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— Geometry,  Mensuration  and  the  Stereonietrical  Tableau,  by 
Iarles  Baillairgé,  civil  engineer,  &c.  ;  Middhton  et  Dawson, 
teurs,  Québec, 1S72. 

M.  E.  Blain  de  St.  Aubin,  donne  l'appréciation  suivante  du  travail 
M.  Baillai-gé  : 

"  Les  personnes  qui,  par  goût  ou  par  profession,  se  sont  vouée  à 
îtude  de  la  géométrie  liront  sans  doute  avec  un  vif  intérêt  la  brochure 
16  M.  Baillairgé  vient  de  publier  sous  le  titre  qui  précède.  Il  y  a 
lelques  années,  31.  B.  publia  un  Traité  de  géométrie  qui,  grâce  à  une 
leureuse  et  nouvelle  disposition  des  matières  et  ù  quelques  théorèmes 
|i%alcment  nouveaux  et  très-curieux,  ne  manqua  pas  d'attirer  l'attention 
Mes  spécialistes  non-seulement  au  Canada,  mais  chez  nos  voisins  des 
iltats-Unis  et  jusqu'en  Europe. 

La  brochure  qui  fait  l'objet  de  cette  courte  notice  est  le  rapport 
d'une  conférence  lue  par  M.  B.,  au  printemps  dernier,  devant  la  Société 
Littéraire  et  Historique  de  Québec. 

"  Ce  que  l'on  conçoit  bien  s'énonce  clairement." 
"  Et  les  mots  pour  le  dire,  arrivent  aisément." 

M.  B.  parle  géométrie  avec  une  aisance,  une  clarté  qui  n'ont  pu 
manquer  de  plaire  aux  moins  spécialistes  de  ses  auditeurs  ou  de  ses 
lecteurs.  Ainsi  que  l'indique  le  titre,  la  conférence  dont  il  s'agit  est 
divisée  en  trois  parties.  La  première  est  un  exposé  historique  et  pra- 
tique des  progrès  de  la  science  géométrique  depuis  son  origine  jusqu'à 
nos  jours.  Dans  quelques  pages,  M.  B.  donne  une  idée  très-claire  de 
l'influence  que  les  géomètres, — depuis  ceux  de  l'écola  grecque  jusqu'à 
Leibnitz  et  Newton, — ont  excercée  sur  le  progrès  gérerai  des  sciences, 
car  la  géométrie  est  intimement  liée  à  toutes  les  sciences  et  à  plu- 
sieurs arts  :  par  exemple,  l'astronome  et  l'architecte  doivent  commen- 
cer par  être  des  géomètres. 

Les  méthodes  suivies  anciennement  dans  les  démonstrations  géo- 
métriques offraient  bien  des  longueurs  inutiles  ;  des  théorèmes  aujour- 
d'hui reconnus  parfaitement  oiseux  étaient  l'objet  d'interminables  dé- 
monstrations. Dans  son  Traité,  M.  B.,  fort  d'une  étude  conscienscieuse 
des  meilleurs  ouvrages  anciens  et  modernes,  a  su  éloigner  toutes  les 
inutilités  et,  par  un  heureux  agencement  des  propositions,  réduire  d'un 
quart  ou  d'un  cinquième  l'expcsé  des  principes  de  la  géométrie  ;  et  ce 
n'est  pas  un  léger  service  qu'il  a  ainsi  rendu  aux  commençants. 

On  pourrait  se  croire  bien  loin  de  l'époque  ou  de  braves  gens  pas- 
saient leur  vie  dans  de  vains  efforts  poar  résoudre  les  problèmes  sans 
solution  de  la  quadrature  du  cercle  et  de  la  trisection  de  l'angle,  et  ou 
d'autres  rêveurs  se  consumaient  à  chercher  lo  mouvement  perpétuel. 
Mais  M.  B.,  nous  apprend  qu'un  savant  d'Ottawa  s'est  livré  pendant 
34  ans  (le  pauvre  homme  !)  à  la  recherche  de  'la  trisection  de  l'angle  et 
qu'il  croit  l'avoir  trouvée.  Grand  bien  lui  fasse  !  M.  B.  met  en  garde 
les  jeunes  étudiants  contre  ces  inutiles  préoccupations,  et  tous  les  pro- 
fesseurs savent,  par  expérience,  que  pareille  recommandation  est  très- 
judicieuse. 


Dans  la  seconde  partie  de  son  travail,  M.  B.  se  borne  à  de  courtes 
considérations  sur  le  niesurap:e  des  surfaces  planes.  Son  Traité  contient, 
à  cet  éizard,  des  règles  praticjues  clairement  et  brièvement  exposées. 
Mais  c'est  pour  le  mcsurage  des  solides  que  M.  B.  peut  justement  récla- 
mer le  mérite  d'une  découverte  précieuse  et  qui  se  répandra  universelle- 
ment en  dépit  de  la  routine  et  des  anciennes  théories. 

On  sait  quelle  série  interminable  de  règles  ou  formules,  dont  plu- 
sieurs très  compliquées,  les  anciens  traités  de  géométrie  donnent  pour 
le  mesurage  des  solides.  M.  B.  n'en  a  qu'une  qu'il  énonce  comme  suit 
et  qu'il  démontre  clairement  être  applicable  à  toute  espèce  de  solides, 
si  bizarres  que  puissent  être  leurs  formes, — "  A  la  somme  des  surfaces 
des  bases  parallèles  du  solide  à  évaluer,  ajouter  4  fois  la  surface  au 
centre  et  multiplier  le  tout  par  la  sixième  partie  de  la  hauteur  ou  lon- 
gueur du  solide." 

C'est  dans  le  but  de  popularise/  l'usage  de  cette  règle  que  M.  B.  a 
eu  recours  à  son  Tableau  Stéréométrigue.  "  Ce  tableau,  dit  M,  Baillairgé, 
est  un  i.adre  oïl  sont  placés  environ  200  modèles  différents  de  solides  ; 
chaque  modèle  peut  être  déplacé  à  volonté,  en  sorte  qu'on  peut  le 
mettre  entre  les  mains  de  l'élève  pour  qu'il  l'examine.  Le  tableau 
comprend  toutes  les  formes  élémentaires  imaginables  de  solides,  depuis 

le  prisme  ordinaire  jusqu'au  cône  concave,  etc ,  etc 

''  Sur  chaque  modèle, — dit  plus  loin  M.  B., — est  tracée  une  ligne  qui 

indique  la  nature  et  les  dimensions  de  la  section  du  milieu " 

On  conçoit  aisément  les  avantages  que  présente  l'emploi  de  ce 
T'ahleau.  L'élève  doit  apprendre  en  fort  peu  de  temps  la  manière  d'ap- 
pliqner  sûrement  Vnnique  formule,  énoncée  tout-à-l'heure,  au  calcul  du 
volume  de  chacun  des  200  solides  contenus  dans  le  Tableau  ;  et,  plus 
tard,  dans  la  pratique,  il  s'abituera  vite  à  décomposer  un  solide  quel- 
conque en  parties  se  rapprochant,  par  la  forme,  des  modèles  qu'il  a  ainsi 
étudiés. 

Quant  aux  solides  de  formes  comparativement  réguliers,  tels  que 
pièces  de  bois,  blocs  de  marbre  ou  de  pierre,  réservoirs  et  chaudières 
dans  les  usines  à  vapeur,  les  distilleries,  etc.,  l'application  de  la  formule 
de  M.  B.  offre  des  facilités,  et  des  avantages  qui  défient  toute  concur- 
rence, et  nul  doute  qu'elle  se  répandra  universellement  au  grand  avan- 
tages de  tous  les  praticiens.  Telle  est,  du  reste,  la  prédiction  que 
n'ont  point  hésité  à  faire  plusieurs  savants  étrangers  qui  ont  eu  con- 
naissance de  la  découverte  de  M.  Baillairgé  ;  et  nos  meilleurs  profes- 
seurs canadiens  sont  tous  du  même  avis. 

Du  reste,  comme  tous  les  inventeurs,  M.  B.  à  pleine  foi  dans  sa 
découverte.  "  Je  sais,  dit-il,  que  dans  le  monde  des  sciences,  comme 
"  dans  le  monde  politique,  il  y  a  des  conservateurs  trop  obstinés  ;  voyez 

'•  les  obstacles  qu'on  a  mis  à  la  diffusion  du  système  décimal Mais 

"  j'ai  foi  dans  les  avantages  de  ma  découvert-^."  Or,  en  lisant  la  dé- 
monstration quo  M.  B.  donne  de  sa  formule, — il  est  impossible  de  ne 
pas  se  rendre  à  son  raisonnement  et  de  ne  pas  adopter  son  opinion  qui, 
évidemment,  est  la  bonne.  Les  vieux  praticiens  ne  renonceront  pas 
tout  de  suite  à  leurs  vielles  formules,  mais  le  temps,  ce  grand  maître, 
donnera  raison  à  M.  B.  et  cela  dans  une  période  assez  rapprochée,  ii  y 
a  tout  lieu  de  l'espérer,  p  uisque  sa  formule  est  déjà  adoptée  dans  plu- 
si^^urs  collèges  et  par  un  grand  nombre  de  praticiens,  au  Canada  et  à 
l'étranger. 


Membre  Titulaire  de  la  Société  de  Vulgarisation  foi 

(Breveté  au  Canada,  aux  Et 


Le  tableau  est  un  cadre  de  5  pieds  de  longueur,  sur  3  pieds  de  lar^ 
et  articulé,  fermant  à  clef,  de  manière  à  exclure  la  poussière,  tout  en  exh 
vernis  ou  huilés  à  demande)  de  toutes  les  formes  élémentaires  géométriq 
ment  attaché  au  tableau  par  une  tige  en  fil  de  fer  qui  permet  à  l'élève  et 


L'usage  du  tableau,  avec 
le  traité  qui  l'accompajîne, 
réduittoute  lascience  oa  l'art 
du  toisd,  du  travail  d'une 
année  à  celui  d'une  journée, 
et  sinjplifie  à  tel  point  l'étude 
et  l'enseignement  de  la  géo-  '; 
métrie  dans  l'espace  (géomé- 
trie des  solides,  des  corps  ou 
des  volumes)  la  Nomencla- 
ture des  formes  géométriques 
et  autres,  le  développement 
des  surfaces,  la  projection 
géométrique  et  la  perspective, 
les  surfaces  planes  et  con- 
vexes, la  géométrie  et  la  tri- 
gonométrie sphériques,  et  le 
toisé  des  surfaces  et  des  vo- 
lumes, que  l'on  peut  mainte- 
nant enseigner  les  différentes 
branches  ci-dessus  énumérées 
dans  les  écoles  même  élé- 
mentaires et  dans  les  cou- 
vents, où  il  eut  été  oiseux 
d'y  songer  auparavant. 

Chaque  tableau  est  accom- 
pagné, au  besoin,  d'un  traité 
qui  explique  le  mode  de  me- 
surage  par  la  "  formule  pris- 
moïdale"  et  qui  décrit  le  so- 
lide, sa  nature,  sa  forme,  fcs 
bases  opposées  et  la  nature 
de  sa  gectioa  ceotrale. 


L'on  demande  des  agents 
pour  la  vente  du  Tableau  id 
et  à  Vétranger. 


Pour  trouver   le  volume 
a-uD  ooiPJ^ue.oonque 

REGLE  :  -A  1»  ao'»™» 
des  surfaces' des  extré- 
mités parallèle.»,  ajou- 
ter quatre  fow  lasuf- 
face.iu  centre,  et  mul- 
tiplier le  tout  par  a 
gixièuie  partie  de  la 
hauteur  ou  longueur 
du  solide 
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A  l'usage  des  Architectes,  Ingénieurs,  Arpenteurs,  Etudiants  et  Af 
et  de  Mathématiques,  Universités,  Collèges,  Séminaires,  Couvents  et  auti 
niciens,  Mesureurs,  Jaugeurs,  Constructeurs  de  navires,  Contracteurs,  / 
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gcur  et  quelques  pouces  d'épaisseur,  avec  panneau  ou  couvert  vitré 
liibant  et  donnant  accès  à  quchiue  200  modèles  (en  bois  franc,  po  is, 
ques  et  autres  que  l'on  puisse  concevoir.  Chaque  modèle  est  simple- 
:t  au  professeur  de  l'en  détacher  et  replacer  à  volonté. 
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KULE  : — Tu  the  «uinof 
tho  parall'  Unil  areaB, 
adi  :i)urtiin  B  the  mid- 
dle  iirea,  and  inultiply 
the  whole  by  one  xixth 
piirt  of  the  heifçht  of; 
lengtli  of  ihe  budy. 
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ApprooTé  pur  1«  ConMil  de  l'Ini- 
tructiun  Publique  de  la  Profince 
de  Québec,  et  iK'-jà  adopta  et  com- 
loandé  par  un  grand  nombre  d'ini- 
titutioni  d'uilucation  et  anirei, 
tant  k-i.  qu'à  l'étranger.  Pour  in- 
formations et  c«rtitioata,  l'adreiMr 
à  l'auteur. 

C.  BAILLAIRQÉ, 

QDKBSC. 

CANADA. 

Membre  Titulaire  de  la  Société  pour 
la  Vulgariêation  de  l'éducation  en 
France,  etc. 

SOUSCRIPTEURS. 

L'Arohevêiuo  de  Québe?,  l'E- 
Téque  de  hiiiiou^ki,  l'Uvéque  de 
Kingrton,  l'F-'ôque  de  St.  Hya- 
cinthe, l'Ëcole  des  Arts  et  des 
Sciences,  l'Université  Laval,  le 
Séminaire  de  Q.,  les  Collèges  d'Ot- 
tawa, Nicolet,  Rimouski.  Montma- 
gny,  St.  Michel,  etc.,  l'Ecole  Nor- 
iiiale  Laval,  les  Ecoles  des  Frères, 
l'Académie  Commercial,  le  Boreau 
deii  Arpenteur?,  le  Département 
d'Education,  Nouveau  lirunswick, 
la  Corporation  de  Québec,  R.  Ua- 
milton,  Ecr.,  F.  N.  Martin  et  C. 
Roy,  Ingénienrs  Civils,  etc.,  La 
Société  pour  la  vulgarisation  de 
l'Enseignement  du  Peuple,  France 
F.  Peachy,  J.  Lepage,  etc.,  Archi- 
tectes, N.  Piton,  T.  Moguire,  J. 
Marcotte,  construoteurs,  Conseil  d« 
l'Instruction  Public,  Q.,  l'Ecole 
Normale  Jacques  Cartier,  M.  Piton 
Manitoba,  le  Collège  de  Aylmer, 
L'Assomption.  Ste.  Anne  de  la  Po- 
catière,  St.  Hyacinthe,  le  I|tgh 
School,  Q.,  le  Collège  Morin.^Q., 
l'Académie  de  Lafrance,  Q.,  Ba. 
I  reau  des  Travaux  du  Gouveme- 
I  ment,  Q..  Couvent,  des  Ursolines, 
i  Courent  du  Bon  ?38tenr.  Sœurs 
Grises,  Sœurs  ù^'  Congrégation, 
Sœurs  de  Jésus-Marie,  Q.,  eto  M., 
S.  W.  Townsend,  Hamilton,   etc., 

Etc.,       Etc.,       Etc. 


pprentis,  Officiers  de  Douane  et  d'Accise,  Professeurs  de  Géométrie 
très  Etablissements  d'Education,  Ecoles  des  Arts  et  du  Dessin,  Méca- 
Artisans  et  autres  du  Canada  et  à  l'Etranger. 
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amiéen  dé|M'ndent  de  «es  ealrnln.  I^  (JAom^trie  fait  TArtronoine  et 
guide  le  navîpitenr,  et  UmUen  \en  wienees  s'y  rapportait  par  qdelqae 
prdnt.  (''eut  lii  l»ase  de  la  nK^eaniqne,  de  rtiydDinliqne,  et  de  l'op- 
tiqn?  ;  et  tou.em  les  wienees  physiques  Ini  empHintent  sans  cewe 
<|iiel«|ue  eliow. 
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Dans  une  sphère  moins  élevée,  la  géométrie  nous  enseigne  à  me- 
surer et  à  dessiner  ou  représenter  nos  champs,  nos  jardins,  et  nos 
demeures  privées  ;  elle  nous  permet  de  cak-uler  et  de  comparer  leurs 
produits  et  leur  coût  ;  elle  déteimine  des  hauteurs  et  des  distances 
inaccessibles,  guide  la  main  du  dessinateur,  et  offi-e  une  infinité  d'u- 
sages, souvent  applicables  à  l'économie  domestique. 

La  plus  belle  moitié  du  genre  humain  a  la  perception  la  plus  vive 
et  la  plus  appréciative  des  avantages  et  des  beautés  de  cette  science, 
comme  le  prouvent  les  combinaisons  toujom-s  variées  et  si  finement 
imaginées  de  leurs  dessins  pour  réseaux,  dentelles,  broderies,  etc. 

La  Géométrie  mesure  l'étendue  et  compare  des  quantités  d'espace 
les  unes  aux  autres.  Ses  éléments  sont  des  lignes,  des  surfaces,  et  des 
volumes  ou  solides  Uue  quantité  d'espace,  comme  celle  qui  peut 
être  occupée  par  un  corps  solide,  s'appelle  elle-même  en  géométrie, 
solide.  Les  limites  de  ce  solide  géométrique  s'appellent  siufaces,  et 
l'on  peut  aussi  imaginer  ces  dernières  comme  séparant  un  espace  d'un 
autre  espace  aussi  bien  que  le  bornant.  Elles  constituent  le  zéro  de 
solidité,  mais  elles  ont  une  gi-audeur  qui  leur  est  propre  et  que  l'on 
nomme  sui)erûcie.  Il  est  quelquefois  intéressant  et  avantageux,  eu 
raisonnant  sur  les  solides  et  leur  mode  de  mesuragé,  de  les  considérer 
comme  composés  d'un  nombre  infini  de  surfaces  ou  de  superficies 
superposées  les  unes  aux  autres  comme  les  feuilles  d'un  livre.  Si  une 
surface  est  déterminée,  la  limite  de  tous  côtés  est  une  ligne  qui  n'a  ni 
solidité,  ni  étendue  superficielle,  n'ayant  de  grandeur  qu'en  longueur. 
On  peut  imaginer  les  surfaces  ou  superficies,  comme  composées  d'une 
infinité  de  lignes  posées  les  unes  à  côté  des  autres.  Si  la  ligne  est 
déterminée,  ses  extrémités  sont  des  points.  Uu  point,  par  conséquent 
est  un  zéro,  non-seulement  en  solidité  et  en  superficie,  mais  aussi  en 
longueur',  n'ayant  aucune  grandeur  ou  proportion  et  ne  conservant  que 
de  l'ordre  ou  une  position,  comme  unique  élément  de  son  existence. 
On  peut  imaginer  une  ligne  comme  composée  d'une  série  infinie  de 
points  posés  les  uns  à  la  suite  des  autres.  Dans  la  position  des  points 
on  appelle  angle  l'écartement  qu'il  y  a  entre  un  premier  et  un  second 
point,  et  un  troisième.  Nous  avons  ici  toutes  les  notions  élémen- 
taires de  la  Géométrie,  savoir  :  un  point,  une  ligne,  une  sui-face,  un 
solide,  un  angle.  De  ces  définitions  comme  données  on  peut,  par  les 
lois  de  la  logique,  déduire  une  quantité  considérable  de  science  géo- 
métrique. 

Le  rapport  de  la  Géométrie  avec  les  autres  sciences  est  double, 
donnant  et  recevant.  EUe  donne  à  la  mécanique  la  seule  possibilité 
de  comprendre  les  lois  du  mouvement  ;  et  elle  en  reçoit  l'idée  des 
points,  des  lignes  et  des  surfaces  mobiles,  engendrant  ainsi  des  lignes, 
des  surfaces,  des  solides.  Elle  donne  à  la  Chimie  le  seul  moyen  de 
rechercher  la  cristallisation  et  la  polarisation,  etc.  ;  ^'i  elle  en  reçoit  de 
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nouvelles  idées  concernant  la  Symétrie  des  surfaces  planes.  Elle  se 
rapporte  également  à  la  botanique  et  à  la  zoologie  dans  les  lois  de  la 
forme  et  de  la  mori)hologie.  Dans  l'étude  de  l'esprit  humain  la  Géo- 
métrie proi)08<!  la  cpiestion  de  l'origine  des  croyances,  eu  donnant  les 
piemiers  exemples  de  démonstration  ;  et  par  suite  des  recherches 
ainsi  soulevées  la  Géométrie  a  reçu  de  siècle  en  siècle  de  nouvelles 
idées  qui  ont  été  la  base  d'une  foule  de  nouvelles  méthodes  de  re- 
cherche et  de  preuve.  La  Géométiie  donne  ù  la  théologie  des  notions 
définies  de  l'ordre  et  de  la  sagesse  de  la  création  naturelle,  et  la  théo- 
logie l'a  poussé  à  faire  de  nouveaux  et  nombreux  efforts  ù  la  recher- 
che de  ces  questions  théologiques, 

Chasle  dans  son  précieux  ''  Aperçu  Iristoriciue  des  méthodes  en 
géométrie  "  divise  l'histoire  de  la  géométrie  en  cinq  périodes.  La 
première  est  celle  de  la  Géométrie  Grecque,  durant  environ  1,000  ans, 
ou  jusqu'à  l'année  550  de  l'ère  chrétienne.  Ensuite,  après  une  pause 
d'environ  1,000  ans,  la  seconde  période  commence  dans  le  rétablisse- 
ment de  l'ancienne  géométrie  vers  1550.  Une  troisième  période  fut 
signalée  au  commencement  du  17ième  siècle  par  les  co-ordonnées  de 
Descartes  et  la  géométrie  analytique.  La  quatrième  période  fut 
inaugurée  en  1684  par  la  sublime  invention  du  calcul  dilïérentiel.  La 
cinquième  ère  est  signalée  dans  notre  propre  siècle  par  la  *'  Géomé- 
trie Descriptive  "  de  Mouge,  qui  développa  dans  cet  ouvrage  l'idée  de 
réduire  les  problèmes  de  géométrie  solide  en  des  problèmes  de  géo- 
métrie plane.  On  peut  trouver  un  bel  exemple  de  cette  branche  de 
la  science  dans  la  perspective  linéaire,  qui  projette  simplement  les 
points  d'uu  corps  solide  sur  une  surface  plane  au  moyen  de  ligues 
droites  de  lumière  partant  de  l'œil. 

Depuis  la  publication  de  1'  "  Aperçu  Historique  "  de  Chasle,  le 
nouvel  ouvrage  intitulé  ''  Hamilton's  Quaternions"  a  donné  naissance 
à  une  sixième  période. 

On  assure  que  la  Géométiie  Grecque  commença  avec  Thaïes  et 
Pj-thagore  qui  en  prirent  les  premières  notions  de  l'Egypte  et  des 
Indes.  Diodore,  Hérodote  et  Strabon  sont  d'opinion  que  la  science 
du  mesurage  prit  naissance  chez  les  Egyptiens  qu'ils  nous  représentent 
comme  forcés,  —  par  suite  de  l'eulèvement  ou  de  l'etfacement  des 
limites,  résultant  de  l'inondation  annuelle  du  Nil, — d'imaginer  quelque 
méthode  de  s'assurer  des  anciennes  bornes,  après  le  retrait  des  eaux. 
De  fait  cette  science  doit  être  aussi  vieille  que  l'homme,  puisque 
l'Ecriture  nous  dit  que  Caïn  bâtit  une  ville,  ce  qui  ne  pouvait  se  faire, 
il  est  évident,  sans  quelque  connaissance  de  l'unité  de  me.siu-e,  qui  est 
le  premier  principe  du  mesurage.  Par  le  même  témoignage  infailUble 
nous  trouvons  que  les  arts  et  les  sciences  ont  été  cultivés  à  uji  point  re- 
marquable longtemps  avant  le  déluge.    Jubal  fut  le  père  de  tous  ceux 
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qui  jouèrent  la  harpe  et  l'orgue,  et  Tubalcain  fut  le  maître  de  tous 

ceux  qui  travailèrlont  l'airain  et  le  fer.     Il  est  aussi  plus  que  jirobable 

que  Noé  connaissait  très-bien  la  Géométrie  telle  qu'on  la  pratiquait 

de  son  temps,  car  il  ne  paraît  pas  qu'il  ait  éprouvé  de  difficulté  à  bâtir  , 

l'arche.     Que  cela  soit  ou  non,  il  est  bien  connu  que  pendant  des  |-t-j 

des  siècles  l'Egypte  a  été  la  mère  et  la  protectrice  des  arts  et  des 

sciences.     De  l'Egypte  elles  furent  transportées  en  Grèce  par  Thaïes, 

environ  600  ans  avant  l'ère  chrétienne.     Euclide,  environ  300  ans 

avant  Jésus-Christ,  établit  une  école  mathématique  à  Alexandrie,  où 

Archimède,  Apollonius,  Ptolémée,  Théon,  etc.,  reçurent  l'instruction 

du  "  prince  des  géomèti'es.  "    On  doit  cependant  supposer  avec  raison 

qu'il  existait  avant  Euclide  des  truites  de  géométrie,  car  Produs 

affirme  qu'Euclide  i)erfectionna  beaucoup  de  choses  dans  les  éléments 

d'Eudoxe  et  dans  ceux  de  Théatète,  et  établit,  parles  démonstrations 

les  plus  solides  et  les  plus  convaincantes,  des  propositions  (j[ui  n'étaient 

que  superficiellement  expliquées. 

L'école  de  Pythagore  démontra  l'incommensurabilité  de  la  diago- 
nale d'un  caiTé  et  son  côté,  et  rechercha  les  cinq  solides  réguliers. 
Ils  avaient  quelque  connaissance  des  triangles  et  des  cercles,  et  ils  n'i- 
gnoraient probablement  pas  que  le  cercle  et  la  S])hère  sont  les  plus  }"' 
grandes  figures,  de  même  périmètre  et  de  même  surface.  En\'iron  un 
siècle  après  Pythagore,  le  grand  Platon  et  ses  disciples  commencèrent 
une  série  de  découvertes  rapides  et  étonnantes.  L'ancienne  méthode 
analytique  du  raisonnement  géométrique  t:onsistait  à  prendi-e  comme 
vrai  le  théorème  que  l'on  voulait  prouver  et  ensuite  à  démontrer  qu'il 
renfeiTuait  la  vérité  de  ces  propositions  seaUs  que  l'on  savait  déjà 
être  vraies.  De  nos  jours,  la  méthode  algébrique,  permettant  l'intro- 
duction de  quantités  inconnues,  a  pris  le  nom  d'analytique.  Les  sec- 
tions coniques  embrassent,  comme  l'on  sait,  l'étude  des  cov^^bes  en- 
gendrées en  coupant  un  cône  par  une  surface  plane  ;  et  il  y  ei»  a  qui 
sont  vraiment  merveilleuses.  Le  (  crcle  est  la  plus  belle  de  toutes,  et 
nous  en  voyons  des  exemples  dans  les  mille  et  une  formes  de  la  vie 
journalière.  L'ellipse,  cette  courbe  presque  magique,  est  décrite  dans 
les  cieux  par  chaque  planète  qui  tourne  aut<)tir  du  soleil,  par  chaque 
satellite  qui  tourne  autour  de  sa  planète  primaire.  Elle  a  deux  centres 
ou  foyers,  et  le  soleil  ou  la  planète  primaire  en  est  un.  Dans  ces  cas 
elle  se  rapproche  beaxicoup  dii  cercle,  elle  a  peu  d'eccentricité,  tandis 
que  dans  le  cas  des  pianotes  elle  s'étend  presque  indéfiniment.  Elle 
est  produite  chaque  fois  que  le  plan  d'intersection  coupe  le  cône  dans 
une  direction  oblique  par  rapport  à  son  axe,  l'angle  formé  par  cette 
section  et  la  base  du  cône  étant  en  même  temps  moindre  que  celui 
compris  entre  la  base  et  le  côté.  Imitant  le  divin  Ai'chitecte  l'homme 
a  foit  servir  l'ellipse  à  ses  besoins  ;  nous  la  voyous  dans  les  arches 
de  toutes  grandeurs  qui  couvreutuosrivièreset  couronnent  nos  édifices, 
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/^anrls  et  petits.  L'artiste  s'en  sert  comme  d'un  cadre  parfait  pour  le 
plus  beau  des  ovales,  la  figure  adorable  de  la  femme.  L'ellipse  u  des  pro- 
priétés toutes  spéciales  :  par  exemple,  la  somme  do  deux  ray>  im  ou 
lignes  quelconques  tirées  de  leurs  centres  à  un  point  (jnelconque  de  la 
circonférence  ou  du  périmètre  de  la  figure,  est  une  quantité  constante  ; 
et  un  rayon  de  lumière,  de  son,  ou  de  chaleur  lancé  ou  rayonnant 
'^  d'un  de  ses  foyers  vers  la  circonférence,  est  réfléchi  vers  l'autre  f<»yer. 

,^;,  Vous  avez  tous  entendu  parier  de  la  voûte  acoustique  de  la  Cathédrale 

■  ^  St.  Paul  :  c'est  tout  simplement  un  espace  elliptique  entouré  de  mu- 

^1  railles,  dans  lequel,  deux  personnes  placées  aux  foyers  opposés,  et 

%  i'omparativement  éloignées  l'une  de  l'autre,  peuvent  se  parler  à  voix 

%  extrêmement  basse,  et  sans  le  moindre  danger  d'êti'e  entendues  par 

i  ^  les  autres  personnes  qui  se  trouvent  dins  la  galerie.  Nous  avons  ensuite 
l'hyperbole,  courbe  particulière,  où  ce  n'est  pas  la  somme  de  deux 
rayons  ou  lignes  tirées  des  foyers  à  un  point  de  la  courbe  qui  est  cons- 
f;  •  tante,  mais  leur  différence.  Nous  l'obtenons  dans  le  cône  quand  il 
'I  est  coupé  par  un  plan  à  un  angle  plus  grand  que  celui  que  forme  le 

%■  côté  avec  la  base.     C'est,  dans  un  sens  populaire,  une  figure  quelque 

I  peu  paradoxale,  en  ce  sens  que  quelque  prolongée  qu'elle  soit,  et 

quoique  se  rappiochant  air  si  de  plus  en  plus  de  deux  certaines  lignes 

rappelées  ses  asymptotes,  et  malgi-é  que  les  lignes  soient  toutes  près 
l'une  de  l'autre,  cepeiulant  elle  ne  peut  jamais  les  rencontrer  lors 
§  ,^  même  qu'on  la  prolongerait  jusqu'à  la  fin  des  temps.  EUe  n'a  pas, 
I  dans  la  pratique,  l'importance   des  auti-es  sections  coniques,  mais  elle 

1'  sert  quelquefois,  comme,  par  exemple,  pour  exprimer  ou  expliquer  la 

Jfî  pression  variée  de  la  vapeur  agissant  avec  expansion  à  l'intérieur 

'£  d'un  cylindre  ou  autre  vaisseau. 

^  Nous  arrivons  mnintenant  à  la  pai-abole,  cette  courbe  vraiment 

i  merveilleuse.     Il  est  singulier  que  cette  figure  que  présente  chaque 

cône  lorsqu'il  est  coupé  par  un  plan  parallèle  à  son  côté,  soit  celle 
dans  laquelle  certaines  comètes  visitent  notre  système  — les  comètes 
qui  n'entrent  qu'une  fois  dans  notre  système  et  en  sort<'nt  pour  n'y 
plus  revenir.  C'est  une  courbe  qui,  comme  l'hyperbole,  mais  diffé- 
rente du  cercle  et  de  l'ellipse,  ne  revient  pas  sur  elle-même,  et  dont 
les  côtés  ou  les  branches  opposés  se  séparent  toujours  de  plus  en  plus 
pour  ne  plus  se  rencontrer.  C'est  vraiment  une  courbe  enchanteresse. 
N'est-il  pas  étrange  que  ce  soit  exactement  la  même  figure  que  c^lle  que 
décrit  une  pierre  qui  lancée  obliquement  dan  l'espace,  reto  xhe  sur  la 
terre  !  -La  connaissance  de  la  théorie  de  cet  arc  si  utile  guide  l'artil- 
leur dans  le  jet  de  ses  boulets  et  de  ses  bombes  sur  la  forteresse  enne- 
mie ;  la  courbe  qu'ils  décrivent  en  montant  dans  l'espace,  ils  la  repro- 
duisent exactement  en  tombant  à  leur  destination — l'arc  ou  la  courbe 
entière  est  ime  parabole,  et  chaque  partie  de  c«tte  courbe  est  la  moitié 
ou  la  contrepartie  exacte  de  l'autre  partie  correspondante.    Cependant 
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je  n'ai  pas  fini  de  vous  parler  de  cette  si  intéressante  section. 
Chaque  jet  d'eau  ou  d'autre  liquide  sortant,  sous  l'eflfort  de  la  pression, 
du  côté  d'un  réservoir  ou  d'une  citerne,  ou  de  la  pipe  d'une  pompe  à 
incendie,  décrit  cette  courbe  j  et  ainsi  l'on  peut  s'assurer  d'avance  de 
la  distance  de  la  projection  et  en  faire  le  calcul.  Mais  elle  a  encore 
d'autres  applications,  savoir  :  dans  la  construction  du  porte- voix,  où 
la  bouche  se  trouve  au  foyer  de  la  courbe  (car  l'on  a  déjà  compris 
d'après  la  description  qu'elle  n'en  a  qu'un,)  et  les  rayons  du  son  frap- 
pant sur  les  côtés  du  tube  sont  lancés  en  un  Idisceau,  pour  ainsi  dire, 
parallèles  l'un  à  Vautre,  et  droit  à  l'objet  auquel  on  s'adresse.  Vous 
voyez  encore  cette  ligne  courbe  dans  le  miroir  qui  réunit  les  rayons 
parallèles  du  soleil,  ou  de  toute  source  de  lumière  ou  de  chaleur,  et 
les  réfléchit  tous  de  la  surface  au  centre  ou  foyer,  où  l'on  peut  ainsi 
alliuner  une  lumière  ou  un  feu.  Et  encore,  dans  le  réflecteur  qui, 
dans  les  phares,  réunit  des  rayons  divergents  du  foyer  et  les  lance  à 
la  fois  au  7"rvice  de  l'humanité.  Mais  moi  aussi  je  m'égare,  je  crois  ; 
et  bien  que  la  coui'be  ne  revient  pas  snr  elle-même,  je  ne  la  suivrai 
pas  dans  sa  course  vagabonde. 

Moins  de  150  ans  après  Platon,  cette  étude  des  sections  coniques 
avait  été  poussée  par  Apollonius  et  d'autres  à  un  degré  tel  que  les 
géomètres  qui  les  ont  suivis  l'ont  à  peine  surpassé. 

Les  lieux  {loci)  géométriques  sont  des  lignes  etdes  surfaces  détermi- 
nées par  le  fait  que  chaque  point  de  la  ligne  ou  de  là  surface  remplit  la 
même  condition  de  position.  Ainsi,  le  lieux  (Zoctts)  d'un  point  égale- 
ment éloigné  de  deux  points  donnés  quelconques,  est  la  perpendicu- 
laire tirée  du  centre  de  la  ligne  joignant  ces  deux  points  ;  le  lieiix  (locu^) 
des  sommets  de  tous  les  triangles  ayant  la  même  base  et  des  surfaces 
égales  est  une  ligne  parallèle  à  la  base  ;  le  lieux  {locm)  des  sommets  de 
tous  les  triangles  ayant  la  même  base  et  le  même  rapport  entre  leurs 
côtés,  est  la  circonférence  d'un  cercle  ayant  son  centre  dans  la  base 
prolongée,  et  de  manière  à  la  couper  suivant  le  rapport  voulu.  La  re- 
cherche de  semblables  lieux,  depuis  Platon  jusqu'à  nos  jours,  a  été  l'une 
des  sources  les  plus  fécondes  du  savoir  géométrique.  Avant  Apollo- 
nius, Euclide  introduisit  en  Géométrie  un  système  de  raisonnement 
extrêmement  utile  dans  les  cas  où  ni  la  synthèse  —  c'est-à-dire  la 
preuve  directe — ni  la  méthode  analytique  ne  peuvent  facilement  s'ap- 
pliquer, la  réduction  à  Vabsurde  ;  il  consiste  à  prendre  comme  vrai  le 
contraire  d'ime  proposition,  et  ensuite  à  démontrer  qu'il  renferme  la 
vérité  de  ce  que  l'on  sait  être  faux.  En  même  temps  qu'Apollonius 
vivait  Archimède  qui  introduisit  en  géométrie  l'idée  féconde  de  l'ex- 
haijstion.  En  calculant  les  polygones  inscrits  et  circonscrits  dans  un 
cercle,  et  augmentant  le  nombre  de  côtés  jusqu'à  ce  que  la  différence 
entre  lespoligones  extérieurs  et  intérieurs  devînt  extrêmement  petite, 
Archimède  arriva  au  premier  rapport  connu  entre  le  diamètre  et  la 
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circonférence  d'un  cercle,  qu'il  trouva  être  comme  1  est  à  3f .  Hip  - 
panjue,  avant  Jésus-Christ,  et  Ptoléiuée,  après  Jésus-Christ,  appli- 
quèrent les  mathémathiques  à  l'astronomie.  Viète,  inventeur  de 
ral/jfèhrp,  l'ap))li(iiui  à  la  géométne.  Kepler  introduisit  l'idée  de  l'in- 
finitésimale, pcifectionuant  ainsi  l'exluiustion  d'Archiniède,  et  con- 
duisit à  la  solution  des  questicms  des  niaxima  et  des  minima.  En 
même  temps  la  méthode  des  fluxions  de  Newton  et  le  calcul  diffé- 
rentiel de  Leibnitz  i)araissaieut,  et  l'on  fit  une  foule  de  belles  décou- 
vertes sur  les  courbes  en  général.  Les  résultats  en  furent  si  féconda 
que,  comme  chacun  le  sait  maiuten.mt,  l'on  peut,  des  années  d'avan- 
ce, calculer  et  prédire  le  temps  d'une  éclipse  de  soleil,  et  ce,  à  une 
minute, — bien  plus,  à  moins  d'une  seconde, — près.  La  réapparition 
d'une  comète  peut  également  être  prédite  pour  le  jour  même  qu'elle 
paraîtra  dans  les  cicux,  malgré  une  absence  d'un  siècle.  Autrefois, 
quand  ces  phénomènes  n'étaient  pas  annoncés,  ils  éclataient  tout-à- 
coup  sur  le  monde,  semant  partout  la  terreur,  et  jetant  l'anxiété  et  la 
constei'uation  dans  tentes  les  âmes  comme  si  le  monde  allait  finir. 

Quoique  les  éléments  d'Euclide  soient  la  base  de  toute  éducation 
mathématique,  cependant  l'on  tire  des  branches  plus  élevées  de  l'ana- 
lyse une  foule  de  règles  précieuses,  et  qui  paraissent  n'avoir  aucun 
rapport  ou  bien  peu  de  rapport  avec  la  géométrie.  L'Analyse  diffé- 
rentielle nous  a  fait  connaître  des  vérités  qui  étonneraient  les  mathé- 
maticiens des  siècles  passés  ;  et  nous  devons  principalement  à  Newton 
les  découvertes  qui  ont  fait  si  considérablement  avancer  l'art  du  me- 
surage.  Le?  artisans  de  toutes  espèces  doivent  à  la  géométrie  et  au 
mesurage  l'établissement  de  leurs  diverses  occupations  ;  et  la  per- 
fection de  leurs  travaux,  et  la  valeur  qui  en  est  la  conséquence,  dé- 
pendent entièrement  de  leur  rapprochement  plus  ou  moins  grand  des 
règles  de  l'exactitude  géométrique.  Toutes  les  grandes  et  ingénieuses 
découvertes  de  l'humanité  doivent  leur  origine  à  cette  science  subUme. 
A  l'aide  de  cette  science  l'architecte  tire  ses  plans  et  construit  ses 
édifices.  Pour  bâtir  des  ponts  au-dessus  des  rivières  il  faut  une  con- 
naissance des  plus  exactes  de  la  géométrie.  Dans  la  construction  des 
vaisseaux  de  toutes  espèces,  le  savoir  géométrique  est  également  né- 
cessaire ;  et  le  marin  connaît  très-bien  l'utilité  d'un  bon  astronome  à 
bord  de  son  vaisseau  pour  le  guider  à  travers  l'océan.  La  science 
sublime  de  l'astronomie  est  basée  sur  le  savoir  géométrique  -,  et  l'ob- 
servateur avec  son  télescope  tient  pour  ainsi  dire  une  conversation 
avec  les  cieux.  Enfin,  toutes  les  élégances  de  la  vie  et  une  grande 
partie  de  son  comfort  doivent  leur  existence  à  l'art  géométrique.  Le 
monde  végétal  abonde  en  productions  formées  avec  plus  que  de 
l'habileté  humaine  ;  l'admirable  réseau  que  l'on  remarque  dans  les 
pétales  de  quelques  fleurs  est  vraiment  étonnant,  et  la  plus  exacte 
proportion  y  est  toujours  observée.    Dans  le  monde  minéral,  la  même 
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vérité  frappe  nniaffinntion  }  et  partout  où  IVoil  de  l'iunimw  pt'iit  pé- 
nétrer, l'on  tr  U'-e  la  m5mi  hannonic  géonvétri(jue  entre  toutew  le» 
parties  de  I    >natii  "e  créée. 

Et  quel  est  le  fondement,  la  Imse  sur  lacpielle  s'élève  eette 
science  tJe  la  géonu'trie  ?  Eh  bien  !  Ce  n'est  pour  ainsi  (pie  sur  une 
oti  deux  propositions  élémentaires  ;  car  si  U's  vérités  (pie  l'on  tire  do 
ces  propositions  n'existaient  pag^,  la  science  elle-même  ne  pourrait 
exister.  Un  de  ces  tliéorèmes  fondamentaux  est  (pu*  dans  cluuino 
triangle  rectiligne  la  somme  des  angles  est  constante  et  égale  à  deux 
angles  dioits,  ou  î\  180  degrés;  de  serrte  (jue  (puind  deux  angles  (juel- 
conques  sont  donnés,  on  trouve  le  troisième  avec  la  plus  gi-ande  faci- 
lité ;  et  nous  pouvems  ainsi  arriver  à  connaître  les  distances  (jui  nous 
séparent  d'objets  inaccessibles,  (m  qxù  divisent  ces  objets  les  tins  des 
autres.  C'est  ainsi  que  l'arpenteur  et  l'ingénieur,  à  l'aide  d'une  ligne 
de  longueui:  connue,  et  des  angles  obsen'és  à  chacune  des  extrémités 
de  cette  lign^,  peuvent,  par  une  facile  constmcticm  géométrifjue,  ou 
par  un  calcul  arithmétique,  arriver  à  l'(^xacte  largeur  d'une  rivière  sur 
laquelle  on  veut  jeter  un  pont.  C'est  ainsi  que  l'astronome,  en  adop- 
tant une  base  plus  large,  an-ive  égaleuu'ut  au  diamètre  de  la  terre 
que  nou»  habitons,  sans  qu'il  soit  nécessaire  d'en  faire  le  tour.  La 
terre,  à  son  tour,  sert  de  base  pour  calcul«'r  la  distance  de  la 
lune,  du  soleil,  et  des  planètes  ;  et  lorsque  cette  base  fait  défaut,- 
eomme  dans  le  cas  'des  étoiles  fixes, — lorsque  l'astronome  aux  deux 
bouts  opposés  de  la  terre,  ou  avec  une  ligne  p(mr  base  d'environ  huit 
mille  milles  d'étendue,  ne  peut  trouver  de  dillérence  entre  la  somme 
des  angles  observ'és  et  deux  angles  droits,  il  prend  son  temps,  et  pre- 
nant un  des  angles,  un  certain  jour,  il  prend  le  second  six  mois  après,, 
lorsqu'il  sera  arrivé,  avec  la  terre  dans  sa  révolution  annuelle  autour 
du  soleil,  au  bout  opposé  de  l'orbite  terrestre,  et  se  sera  ainsi  assuré 
pour  base  d'une  ligne  de  200,000,000  de  milles  d'étendue — et  cepen- 
dant, même  avec  cela,  il  sera  cruellement  éprouvé,  et  reneonti-era  des 
difficultés  presque  surhumaines  à  résoudre  ce  grand  problème  de  la 
distance  des  étoiles.  Car,  le  croira-t-on  ?  cette  distiince  est  tellement 
eftrayante,  tellement  inconcevable,  que  le  troisième  angle  du  triangle 
— celui  qui  est  opposé  à  cette  immense  base  de  200  millions  de  milles 
— n'est  que  la  fraction  d'une  seconde,  ou  de  la  ^^^j,  partie  d'un  uegi'é.  Et 
cependant,  étrange  contradiction,  cette  énorme  tlistance  de  l'étoile 
fixe  la  plus  proche — dont  la  lumière,  qui  parcourt  avec  une  vitesse 
inconcevable,  200,000  milles  par  geconde,  nous  arrive  en  trois  ans — est 
tellement  petite,  comparée  à  cet  univers  sans  bornes,  qu'il  y  a  des 
étoiles  dix  fois — ^bien  plus,  10,000  fois — plus  éloignées,  et  encore  plus 
loin,  au  delà  des  espaces  où  peuvent  pénétrer  les  plus  puissants  téles- 
copes, comme  celui  de  Lord  Rosse  qui  n'a  pas  moins  de  six  pieds  de 
diamètre,  et  qui  a  plus  de  60  pieds  de  long. 
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Et  si  cette  propii^'^té  (lu  rianjile  n'existait  pas— si  la  «or.aied  es 
trois  angles  n'était  |»aH  une  quantité  <*onntaiite— nous  atinous  proba- 
bh'iuent  i^noit'  et  pour  toujourH,  non  pas  peut-être  la  groswur  de  la 
terre  «'lli'-niêiiu'  que  l'on  peut  «oindre  et  soumettre  k  un  inesura^e 
direct,  mais  les  distiuiees  et  les  jjrosseura  de  t  >U8  les  objets  au-d(  là  de 
la  terie  ou  Imrs  de  notie  portt'e  immédiate,  et  l'honiiue  serait  privé 
d'une  grande  et  inépuisable  source  de  jouissance. 

Les  triangles  ont  une  autre  propriété  sur  laquelle  je  doisappujer 
un  instant  :  c'est  que  lorsqu'ils  «ont  semblables  et  éqniangles,  Itiurs 
eotés  homologues  ou  eorresiiondauts  sont  proportionnels  ;  et  Uv^  ^ette 
l)ropriété  il  résidte  que  dans  chaque  triangle  à  angle  droit  le  can-é 
de  l'hypoténuse  est  égal  à  la  somme  des  carrés  des  deux  autres  côtés. 
Ces  deux  propositions  ou  théorèmes,  avec  celui  plus  imporfaxit  dont 
nous  avons  déjà  parlé,  sont  lu  base,  pour  ainsi  dire,  de  toute  science 
géométrique  ;  et  tous  les  autres  théon'mes  et  tous  les  pn)blèmes  de 
géométrie  en  dépendent  intimement  dans  leur  existence  comme  dans 
leur  solution. 

De  ce  que  les  côtés  et  les  hauteurs  des  triangles  semblables  sont 
proportionnels,  il  s'en  suit  que  leurs  surfaces  sont  comme  les  carrés 
de  chacune  de  leurs  dimensions  correspondantes.    C'est-à-dire,  si  la 
base  d'un  triangle  est  double  de  celle  d'un  autre,  sa  hauteur  est  égale- 
ment double  ;   et  comme  deux  fois  deux  font  quatre,  la  surface  du 
second  est  quatre  fois  celle  du  premier  ;  ou  si  la  base  de  l'un  est  trois 
fois  celle  de  l'auti'e,  sa  hauteur  le  sera  également,  et  la  surface  sera  3 
fois  3,  ou  9  fois  celle  du  premier.    De  là,  tandis  que  les  dimensions 
linéaires  augmentent  comme  les  nombres  naturels  1,  2,  3,  etc.,  les 
superficies  augmentent  comme  les  carrés  de  ces  nombres,  1,  4,  9,  etc., 
et  cela  fournit  le  moyen  de  diviser  toute  figure  ou  tout  espace  trian- 
gulaire en  ]>arties  qui  seront  égales  l'une  à  l'autre,  ou  auront  entre 
elles  un  rapport  désiré.    Et  ce  qui  est  vrai  pour  les  triangles  sem- 
blables, est  également  vrai  pour  toutes  les  autres  figures  semblables 
— c'est-à-dire  pour  celles  qui  sont  composées  d'un  nombre  égal  de 
triangles  semblables  et  semblablement  situés,    eu  qui    peuvent  se 
décomposer  ainsi.     Encore,    de    ce  que    chaque    figure    rectiligne 
peut  se  diviser  en  autant  de  triangles  que  la  figure  a  de  côtés,  moins 
deux,  et  que  la  somme  des  angles  de  chacun  des  triangles  constituants 
est  égale  à  deux  angles  droits,  il  s'en  suit  donc  que  la  somme  des 
angles  intérieurs  de  tout  quadrilatère  ou  figure  à  quatre  côtés  a  4 
angles  droits  ;  que  pour  tout  pentagone  la  somme  des  angles  est  égale 
à  6  angles  droits  ;  pour  \m  octagone,  12  angles  droits  ;    et  ainsi  de 
suite.    Cette  propriété  importante  permet  à  l'arpenteur  ou  à  l'ingé- 
nieur après  avoir-  mesuré  les  angles  d'une  étendue  de  terre  quelconque 
de  vérifier  l'exactitude  de  sa  triangulation,  et  de  découvrir  une  erreur, 
s'il  y  en  a,  puisque  la  somme  de  tous  les  angles,  pris  ensemble,  et 
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quellee  que  Hoient  U'8  ftactions  d'un  d»'gié  ou  d'une  minute  qu'il» 
piiiBHont  sépar^'inent  conti-nir,  doivent,  de  toute  née«'SKité,  fornu-r  un 
nombre  exact }  et  ce  nombre  doit  étn<  un  nombre  pair  «l'nn^les  droits 
— 2,  4,  6,  8,  10  ou  20,  selon  le  ca»,  —  main  januiiH  y,  5,  7,  9,  ou  tout 
autre  nombre  impair. 

J'ai  fait  allusion  au  cercle  comme  ^^tiint  la  plus  belle  de  toutes  les 
figures,  mais  je  n'ai  encore  .jus<pi'j\  ])rés»'ut  rien  dit  de  (luclques  pro- 
priété» très-utiles  qu'il  possède,  Par  ex«>mple,  un  an^de  au  centre 
d'un  cercle  se  mesure  par  l'arc  qu'il  sous-tend  ;  nous  savons  tous  cela 
et  il  ne  paraît  i)as  étrange  (pi'il  vn  soit  ainsi  :  il  semble,  au  contraire, 
qu'il  ne  devrait  pas  en  être  autrement,  et  il  sutlit  en  coiisécpience  de 
définir  la  chose,  ou  «l'énoncer  la  proposition,  pour  ([ii'on  y  croie. 
Mais  il  est  singulier  que  lorsque  le  sommet  de  l'anj^le  est  dans  ou  sur 
la  circonférence,  un  tel  angle  ne  soit  t\uv  la  moitié — ni  moins,  ni  plu» 
— de  l'angle  con-espondant  au  centre  ;  d'ofi  vic^it  cette  si  curieuse  et 
si  utile  propriété  quetcms  les  angles  dans  le  même  segment  sont  égaux 
l'un  à  l'autre  ;  aussi  que  chaque  angle  dans  un  demi-cercle  est  un 
angle  droit.  De  là  la  possibilité  de  mener  une  tangente  à  un 
cercle  de  tout  point  quelco'ique  en  dehors  du  cercle  ;  de  Ih  aussi^ 
le  dessinateur  sur  sa  planche  ou  son  pa])ier,  ou  l'arpenteur  dans 
un  champ,  peut-il  plus  facilement  et  plus  promptemcnt  tracer 
un  angle  droit.  De  là,  encore,  peut-on  résoudre  le  très-l>ean  et 
très-utile  problème  de  trouver  une  moyenne  géométrique  entre 
deux  lignes  quelconques  données,  opérati(m  graphique  par  la- 
quelle on  peivt  extraire  la  racine  carrée  du  produit  de  deux  nombres 
quelconques  données,  ou  trouver  le  côté  d'un  carré  égal  en  superficie 
à  celui  d'un  rectangle  donné.  Mais  de  même  que  l'on  peut  trouver 
une  moyenne  géométrique  entre  deux  lignes  quelconques,  de  même 
aussi  peut-on  déterminer  l'une  ou  l'autre  de  ces  lignes  quand  on  en 
connaît  une,  ainsi  (juc  la  moyenne  entre  elles.  C'est  decetre  manière 
que  l'ingénieur  peut  trouver  le  rayon  d'une  courbe  de  chemin  de  fer, 
car  ces  courbes  sont  généralement  d'une  vaste  étendue,  et,  con- 
trairement à  ce  qui  se  fait  pour  le  cercle  sur  une  planche  ou  une 
feuille  de  papier,  on  n'en  peut  ni  voir  ni  trouver  le  centre,  ni  on  n'eu 
peut  mesurer  le  rayon.  Si  vous  renconti-ez  une  partie  de  tronc  d'arbre, 
et  si  vous  êtes  curieux  de  connaître  la  grosseur  de  l'arbre  d'ovi  elle  a 
été  coupée,  tirez  une  corde  sur  cette  partie  de  tronc  d'arbre,  bissectez 
cette  corde,  carrez-en  la  moitié,  divisez  le  produit  par  le  sinus  verse 
ou  la  hauteur  ou  largeur  du  segment  à  son  centre,  et  vous  aurez  le 
reste  du  diamètre.  Ce  n'est  pas  tout  ;  car  l'astronome  calcule  sur 
une  échelle  10,000  fois  plus  vaste,  ou  même  sur  des  millions,  et  pres- 
que de  la  même  manière,  d'après  une  connaissance  d'une  petite  partie 
de  l'arc  ou  de  l'orbite,  ces  cercles  immenses,  quelqu'eccentriques  qu'ils 
soient,  que  les  satellites  décrivent  autour  de  leurs  primaires,  et  les 
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planèt<'s  autour  tUi  fMih'il.  Oui,  et  dt*  iih'-iim'  <iiu'  l'iii^L'iiieiir,  hhuh  un 
««•ntrtî  «m  un  rayon,  prut  «uivre  wi  courlK'  à  tnivern  \vh  torêtH  et  lo« 
eaux  «Ui  la  t<'iTe,'«le  même  l'aHtronouH'  peut  miivre  nés  innnenseM  vh- 
cuitw  j\  tiaveiH  les  forêts  ét«)ilét'K  dru  «ieux  d'a/ur.  (  "ent  eiu-oie  ainsi 
que  l'on  «<uit  la  c-omête  vapihomle,  l'o'il  llxée  sur  sa  «-ourse  toujours 
variée  à  travers  les  étoiles,  et  qu'avee  la  plus  petite  partie  de  son 
circuit  l'on  peut  caleuler  sa  tonne  elliptiqiu>  qui  iM'rnu'ttra  de  pré«lire 
avec  certitud»^  répocjne  de  sou  retour  péri«idique.  La  même  Béric 
d'observations  fera  aussi  connaître  si  sa  routi'  à  travers  l<'s  planètes 
n'est  pas  elliptique,  mais  plutôt  paral»oli<iue,  ou  celle  «h;  queiijue 
étrange  météore  «pii  approciie  de  ce  unuule  i)our  la  premii-re  fois,  vt  le 
laiss*'ra  pour  n'y  jamais  revenir — à  moins,  siins  dout<',  qiw  la  route 
décrite  ne  se  rapproche  de  Itien  près  de  la  forme  ellipti(|U<>,  et  «lue, 
comme  dans  l'astronomie  p«)litique,  l'iiillueiice  ou  l'attraction  de 
quehpu-  glande  planète  ne  le  fasse  s'écarter  de  sa  voie,  dérangeant 
ainsi  sa  direction,  de  uninière  à  amener  le  phémmiène  d'une  transfor- 
mation. .,,        ■  !         . 

Je  viens  de  dire  que  l'angle  h  la  circonférence  d'un  cercle  est  la 
moitié  de  l'angle  au  centre  sur  le  même  arc,  et  l'on  peut  tirer  ini  grand 
avantage  de  c<'tte  propriété.  En  levant  le  plan  de  la  cote;  d'un  pavs 
dans  le  but  d'en  reprotluire,  sur  des  cartes  marines  et  géogiaj»Iiiqiu's 
les  bas  fonds»  "*  les  écueils,  l'hydrogi-aplie  prend  ses  angles  de  points 
Immédiateme»  c  au  dessus  de  ceux  dont  on  veut  s'assurer  des  positions 
à  trois  points  ou  jdus  du  rivage,  et  dont  b's  distances  entre  eux  s<mt 
connus.  Maintenant  si  les  angles  auxipiels  on  a  fait  allusion  étaient 
adjacents  à  l'une  des  distances  mesurées,  la  solution  du  i)rol)lème  se 
réduirait  à  déterminer  le  troisième  angle  et  les  deux  autres  côtés  d'un 
triangle  dont  deux  angles  et  un  côté  seraient  connus.  Mais  les  élé- 
ments ne  sont  pas  en  contact  ;  ils  ne  sont  pas  adjacents  ;  comment 
alors  peuvent-ils  être  réunis  atin  d'en  faire  le  calcul  ?  C(uument  ? 
par  cette  si  belle  propriété  du  cercle  que  l'on  vient  d'énoncer — qu'un 
angle  ayant  son  sommet  dans  la  circonférence  est  égal  à  tout  autre 
angle  semblableçient  situé,  portant  sur  le  mênu^  arc,  c'est  pourquoi 
si  l'on  décrit  un  cercle  autour  de  trois  des  points  indiqués  dans  le 
problème — et,  comme  nous  le  savons  tous,  il  est  facile  de  décrire  ainsi 
un  cercle — et  si  l'on  fait  tourner  les  deux  angles,  pris  du  point  hydro- 
graphique sous  considération,  autour  du  cercle,  jusqu'à  ce  que  le 
sommet  de  chacim  ai-rive  aux  extrémités  de  la  base,  on  aura  fait  dis- 
paraître toute  difficulté,  et  le  problème  se  réduii-a  à  résoudre  un  cas 
de  trigonométrie  plane.  C'est  ainsi  qu'un  de  mes  anciens  élèves,  Mr. 
R.  Steckel,  maintenant  employé  au  Département  des  Travaux  Public? 
à  Ottawa,  a  résolu,  de  la  manière  la  plus  ingénieuse  et  la  plus  simple 
le  problème  de  l'interpolation  d'une  ligne,  ou  le  problème  consistant 
à  trouver  la  partie  inconnue  B  C,  d'une  ligne  droite,  A  B  C  D,  à  la- 
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«]U<-U«t  trois  an^lrs  ont  été  pris  iriii)  rinqiiuNiiir  point,  I',  «lotit  on  vMrt 
ronniiitn-  la  i>o8ition.  Ii4i  Holution  t'ii  ont  ilonnit*  il  la  pii^r  2.'>1  dn 
mon  tniitt'' tki  Céonictnc,  <>U'.,  pnblié  en  IH4i(i  ;  i>t  li  la  pu;{i«  277  «lu 
ni«'ni<'  «HivrM>;<>  h<>  tntuvc  un«*  solution  trèM-inK«''ni(>nH(>  «Tnii  pi'«)l>l('ni(4 
vniinii'nl  «litticilc  «lans  la  division  «Ica  t«>rrr  -<'«■! ni  il«'  «livi>u>r  nn  ipia- 
diilat«-i'('  «-n  !*up«'ili«i»w  «'•;;al«'rt  ou  proport ionuelk-M,  uvoc  ilf»  vùtéé 
uuhhI  prii|M>i-ti<>nn«-lM  ii  ct-nx  «Id  toute  la  ti;{ure.  ' 

n  y  ft  puinm'  «pi«'I«pi«'H  autn'H  pi«»pri«!'t<;H  dufcirh'  «pH'jc  f«M-»i  rc- 
nianpuT  avant  «!«•  IaiH>«««r  tout-à-fait  1«  sujet.  Ainni,  «l«'ux  tan;ï«Mit«'H 
ni«'n«''«'s  à  un  r«'rclf  d'un  point  «pn-Icompu'  «-n  «hlioin  sont  ^'^^mIch,  ft  la 
tau^t'Uti?  «'Ht  p«'iprntlicnlaii«'  au  ra.v«)n  «pii  t-Ht  tiré  à  h«ui  point  «h* 
contact  ;  v.t  «!«'  «'om  «•ir(«)n.HtancoH,  «'t  «lu  fait  «h'jà «'Mi«)n«-«'',  «pi»'  la  M»nnno 
de»  trois  anj,'l«'s  d'un  trian;;!»^  eut  éf^aile  i\«l('Ux  nn^l«'H  droits,  il  d«'viont 
jMiHsihU'  do  «'ali'uh'r  1«'  diani<'tr«'  «le  la  tone  en  ol»s«'i\ant  siniidcmont 
l'anj^lc  d«'  d(''itr«'ssion  dt-  riioiison,  du  K«»nimct  d'uiu'  niontafïnc  ou 
autre  lieu  tlevi',  «loiit  on  («uinaît  la  hauteur  au  «lessus  de  la  suilace 
de  la  terix*.  Ou  peut  touj«>urH  «létrire  un  eerele  eapabUt  de  contenir 
un  an^l«'  «loinu'  sur  une  bas»^  «lonn«''e  ;  di;  là,  par  exemple,  si  l'on  e«»n- 
UHÎt  la  hauteur  du  nn'it  sur  la  eitach-lle,  «'t  l'an/i^le  «pi'il  Kous-t«'nd  «lu 
c«'>t«^  opi)osé  <h'  la  rivi«Nr«',  et  la  lar;î«'ur  de  la  rivière,  on  jH'Ut  faeilo- 
luent  cahuh'r  la  hauteur  «h-  la  eita«l«'lle  elle-même.  On  tnmve  la  h«»1u- 
tiou  ou  construeti«m  ^géométrique  de  ce  pr«>bleme,  ainsi  «pie  d'un  giand 
u<unbre  d'autr«'s  d'utilité  praticpie,  «le  la  pajue  2''ii  à  la  \m^^•  îi'U  «l«'  mon 
triiitû.  Du  fait  «pi'un  an^h*  à  la  ci reonfé renée  est  la  moitié  «l'un  an^le 
au  «'«'ntr»',  il  résulte  aussi  «pie  pour  inscnre  une  tîf^nre  à  «piatre  ci'jtés 
dans  nn  eerele  il  faut  «(n<'  les  aiigh's  «)i)posés,  pris  enseinhle,  soient 
égaux  à  deux  anj^les  «Iroits  ;  et  «le  ce  que  «leiix  ligne»  ou  cordes  «luel- 
cou({ues  qui  se  coHi>ent  l'une  «'t  l'autre  «lans  un  cercle  ont  les  parties 
de  l'uiH'  pro])orti()nn«'lles  à  celles  de  l'autre,  on  peut  trouver  le  dia- 
mètre ou  !«■  rayon  «l'un  ceij'le  dont  forme  jtartie,  une  zone,  ou  partie 
renfennée  entre  deux  conles  jiarallèles  «pielconque».  Et,  encore,  du 
fait  «lue  ni  deux  ligues  sont  tirées  d'un  point  «pielcon«iue  en  dehors 
d'un  cercle  au  côté  opposé  ou  concave  du  cercle,  ces  lignes  sont  réci- 
projpiement  proportionnelles  à  leurs  s«'gnieiits  situés  en  dehors  du 
cercle,  résulte  une  des  manières  «le  résomlre  ce  cas  de  trigonométrie 
plaue  ovi  les  trois  côtés  d'un  triangle  étant  donnes  il  faut  trouver  les 
angles  ;  et  une  tangente  menée  du  même  point  extérieur  au  cercle 
est  une  moyenne  géométrique,  ou  une  moyenne  proportionnelle  entre 
l'une  «m  l'autre  des  lignes  ci-dessus  mentionnées,  et  sa  partie  exté- 
rieure ;  d'où  résulte  une  manière  de  tTa<;er  une  courbe  de  chemin  de 
fer,  par  exemple,  à  travers  «leux  points  quelconques  données,  et 
tangente  à  la  partie  droite  ou  courbe  d'un  autre  chemin. 

Que  de  choses  encore  je  n'ai  pas  le  temps  de  raconter  !  Et  cepen- 
dant, chose  étrange,  cette  figure,  la  plus  régulière  de  toutes  les  figures. 
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«•«'Mo  (jitr  l'honiHH'  a  taif  servir  i\  mir  t  tiili-  iroh.ji'tH  <l'uflli»<^  l>r:itii|U<>, 
(■(•ll«>  que  Vnu  priit  tnu'cr  iivi'c  tant  ilc  t'arilité,  on  ti%'n  a  JaniaiH  pu 
pncoro  troiiv«'r  lu  rin'ontV'n'nci'  ni  lu  Kuifac»-.  Ar«-)iini«'«if,  coninit' j» 
l'ai  iU\\ii  «lit,  trouva  un  rapport  nippnH-li«'-  ilii  <liani<>tr<'  à  la  rirronlV'- 
r«'n«'«'  («lui  «le  I  à  .'^  ;  Mitiiin,  un  r;ipport  di-  I  à  M.  1  ll.'»!»ti,  vtv,  l'.u  I'!  0 
Crult-n,  qui  vivait  (lu  tcuipH  *lc  M«-tiuK,  •'■h-mlit  la  «ali-ul  i\  •'<(>  iU-«-i- 
nml«>H,  qui  t'urrnt  ^ravi>('H  Hur  Ha  tonilx'.  Il  arriva  i\  vv  ré.-tiiltat  on 
ralfulant  ]va  cohIcm  (lt*M  nrcs  HUcccsMits,  ilout  rharun  était  la  nioitiû 
'lu  préciMlfiit  ;  11-  (Irnii»'!'  arr  (liinn  <•«■  rjM  •'•tant  le  <ôli''  »riin  polvjifoiu) 
(le  ;«l,ri'j;MdH,l47,ll!),lu;VJ;W  \m-x  (le  ;J7  millions  «le  lois  41!»  millions 
(le  côtc'rt.  \a'  uhhIv.  dv  calcul  tut  plus  tard  ;;rau«l«  lacnt  Hinipliliô  par 
Snoll,  «pii,  à  l'aide  d'un  pol.yjnone  de  r),'J4;J,ririO  côt(''s  «cuUiucnt,  iKirta 
lo  rapproclicnicut  à  ').">  cliilt'rcH.  Le  calcul  fut  continue  durant  le 
dernier  ni('cle  par  d'autres  niatli('maticienH,  «pii  port('rent  succensive- 
ment  le  n(uul)re  des  cliitVres  à  T.'»,  l(K»,l:;iri,  et  140  (l('-ciniale««. 

Malfjrt*  (pu»  Lanihert,  eu  17(J1,  et  Lej^endre,  dun»  M'h  t'U'-nients  de 
géonK^^trie,  aient  jirouvé  (jue  le  rapp(u-t  du  diainètrt^  d'un  cerchî  à  hu 
circonférence  ne  j^'Ut  pax  être  exprimé  en  uondm^rt,  le  déHir  de  miiin- 
faire  ceux  (pii  esp»''raieiit  euc(U'e  tiouver  ce  rai»i>ort,  conduisit  d'au.i-e» 
mathénuiticieuK  à  continuer  d'ajouter  à  ce.s  cliillres.  Ku  JH4(>,  on 
avait  obtenu  2()i)  (^Timales,  et  2'à}  l'année  suivante.  Un  J8r»i  lo 
nombre  fut  port('  à  315  ;  ensuite  h  ^.VJ.  Slianks  le  poi-ta  il  ."ifî?,  et  en 
18').'}  h  &)7  décimales.  Quand  il  devii  *  évident  que  l'expression  aritli- 
méticpie  pour  ce  rai>port  était  hors  (u  «luestion,  nu  ^rand  nombre  de 
personiu'S  continuc-rent  à  espérer  (pielque  soluti(m  géoniétricpu'  du  cé- 
lèbre probl('me  :  mais  il  est  p;énéraleraent  reconnu  h  présent  que  cette 
méthode  est  impraticable  ;  et  l'on  doit  admettre  qn'il  n'est  résulté 
qu'un  insignifiant  avantage,  si  um'uk'  il  en  est  résulté,  de  cette  ([Uan- 
tité  énorme  de  temps  et  de  travail  c<nisacrée  :\  cette  fameuse  j»ro|)osi- 
tion.  L'Académie  Fran(;ai.se  des  sciences,  en  1775,  et,  pen  apr('H  la 
Société  Koyale  de  Londres,  dans  le  but  de  décourager  des  reclierclu's 
aussi  futiles  et  aussi  stériles,  refusèrent  de  prendre  davantage  con- 
naissance de  toute  connnunication  se  rapp<utant  à  la  (juadratuie  du 
cercle,  à  la  tris(H-tion  d'un  angle,  à  la  duplication  du  ciihe,  cm  au 
mouvement  perpétuel.  Une  approximation  de  GOO  chitfres,  ou  m('me 
moins,  équivaut  îl  nne  paifaite  et  complète  exactitnde  ;  car,  qu'on 
remarque  bien  qu'il  sulfit  de  prendre  seulement  17  décinuiles  ])our 
éviter  \me  erreur  de  la  millième  i)artie  d'un  ptmce  sur  les  six  cents 
millions  de  milles  qui  constituent  la  longueur  de  l'orbite  de  la  terre 
antour  du  soleil.  Dix  décimales  donnent  la  circonft^rence  de  la  terre 
à  moins  d'un  pouce  près,  et  13  décimales  h  moins  de  la  millième  partie 
d'un  pouce,  ou  moins  que  l'épaisseur  d'un  cheveu  ;  et,  dans  tous  les 
cas,  les  cliitft-es  dé'jà  trouvés  sont  plus  <]ue  suffisants  pour  déteraiiner 
avec  une  exactitude  absolue,  non  seulement  les  ilimeusicms  et  les 
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distances  des  planètes,  mais  aussi  des  étoiles  on  nébuleuses  les  plus 
éloign-^os  que  l'homme  puisse  découAair  à  l'aide  des  télescopes  les 
plus  puissjints,  ou  de  celles  qu'il  pourrait  découviir  avec  des  instru- 
ments d'optique  10,000  fois  plus  puii,sjints  que  ceux  qu'il  possèile  déjà. 

Faisant  encore  allusion  au  célèbre  problème  de  la  trisection  d'un 
an^le,  je  dois  encore  une  fois  saisir  l'occasion  de  protester,  ii  iLîique- 
ment,  comme  je  l'ai  déjà  fait,  quoiqiu^  sans  résultat,  à  la  page  330  de 
mon  traité  de  1866,  non  contre  la  solution  prétendue  et  ridicule  dé 
ce  i>robléme  par  un  ceitain  M.  Thorpe,  d'Ottawa,  ai>rès  avoir,  dit-il, 
lui-même — le  pauvre  homme  !  — consacré  34  années  de  sa  vie  à  sa 
découverte,  mais  contre  le  gouvernement  du  Canada — le  Bureau  des 
Patentes — ^ponr  avoir  sanctionné  la  prétendue  solution  en  émettant 
des  Lettres-Patentes  qui  la  conftrment,  et  donnant  ainsi  le  pas  aux 
opinions  des  employés  du  gouvernement  sur  celles  de  cette  foule  de 
samnts  d'Europe  et  d'autres  pays  qui  ont,  et  avaient  longtemps  aupa- 
ravant, déclaré  impossible  la  solution  géométrique  de  ce  problème — 
«juoiqu'il  y  ait,  sans  doute,  comme  pour  le  cercle,  des  méthodes  au 
moyen  desquelles  on  puisse  se  rapprocher  le  plus  près  possible  de  la 
véritable  solution. 

Encore  quelques  remarques  sur  quelques  propriétés  de  certaines 
figures  planes,  et  j'en  aurai  fini  avec  cette  partie  de  mon  sujet. 

Dans  les  parallélogrammes  (inutile  i)our  moi  de  vous  rappeler  ce 
qu'ils  sont }  leur  étymologie  le  fivit  assez  comprendre),  M.  Steckel 
démontra  que  chacun  des  compléments  autour  du  diamètre  est  une 
moyenne  i>roi)ortionnelle  entre  les  parallélogrammes  qui  le  composent, 
propriété  que  j'ai  heureusement  pensé  à  appliquer  (voir  page  190  de 
mon  traité)  à  la  solution  d'un  problème  qui  se  présente  souvent  dans 
la  division  des  terres  par  une  ligne  droite  passant  à  travers  <un  point 
donné.  Ce  j^roblème  était  autrefois  une  affaire  de  quelque  difficulté, 
qu'on  le  considérât  d'une  manière  algébrique  ou  géométrique  (voir  de 
la  page  519  à  la  page  522  de  "  Gillespie's  Land-surveying,  "  où  la 
formule  prend  trois  ligues  de  chiffres  imprimés. 

L'hexagone  régulier  ou  polygone  à  six  côtés  est  la  seule  figure, 
outre  le  carré  et  le  triangle  équilatéral,  qui  puisse  se  joindre  à  une 
autre  sans  laisser  d'espace  entre  elles,  comme  en  laisse  l'octogone, 
par  exemple — fait  dont  un  peut  voir  des  exemples  dans  les  tapisseries, 
les  patrons  de  prélats,  et  dans  les  tuiles  de  marbre  ou  de  mosaïque. 
Maintenant,  Tabeille  même  sait  si  bien  sa  géométrie  qu'elle  construit 
ses  cellules  en  hexagones.  Le  carré  ou  le  trifingle  auraient  rempli  la 
condition  de  ne  laisser  aucun  interstice,  aucune  perte  d'espace  entre 
les  cellules  ;  mais  ni  l'un  ni  l'autre  n'auraient  été  aussi  bien  adaptés 
que  l'hexagone  à  la  forme  presque  circulaire  du  corps  de  l'insecte. 
Mes  jeunes  amis  diront  sans  doute  que  la  forme  circulaire  au  lieu  de 
la  forme  hexagone  aurait  même  été  préférable  pour  que  l'abeille  put 
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y  établir  sa  demoure  et  s'y  mouvoir.  Accordé  ;  mais  les  cercle», 
comme  lei*  octagones  et  d'autres  flaires,  ne  se  joignent  pas  sans  pert« 
d'espace  :  et  il  y  a  une  autr(^  considération,  et  sansdout*  de  beaucoup 
plus  importante  pour  l'abeille  :  c'est  que,  avec  l'hexagone,  chaque 
cloison  sert^  pour  deux  cellules  contiguës,  tandis  qu'avec  le  cercle  ou 
le  cylindre  il  eu  nurait  fallu  une  complète  pour  cliaque  petit  animal 
et  la  quantité  de  cire  nécessjiire  en  aurait  été  presque  doublée. 

Il  y  a,  et  depuis  longtemps,  une  tendance  vers  la  vulgarisation 
des  sciences,  exact(>8  et  autres,  et  cett<î  tendance  a  encore  plus  sa 
raison  d'être  qu'autrefois.  Il  y  a  doux  mille  ans,  du  temps  d'Euclide, 
la  vapeur  et  l'électricité  étaient  inconnues  ;  on  n'était  pas  versé  dans 
la  pneumatique,  l'optique  et  la  chimie  ;  et  personne  ne  songeait  à  la 
photographie.  L'on  pouvait  alors  consacr^^r  des  années  à  l'étude 
seule  des  mathématiques,  Nous  ne  le  pouvons  pas  maintenant  :  la 
vie  est  trop  courte,  et  il  y  a  trop  de  choses  h  apprendre.  C'est  imbu 
de  cette  idéeque  j'écri\is  m«m  traité  en  1SC)6.  Personne  n'avait  osé 
avant  moi  porter  une  main  sacrilège  sur  les  vénérables  enseignements 
du  piince  et  du  patriarche  des  géomètres  ;  je  ne  l'ai  point  voulu  non 
plus  ;  mîiis  ce  que  j'ai  fait  (et  l'on  admettra  que  je  n'avais  pas  tout-à- 
fait  tort)  a  été  de  réduire,  de  plus  de  la  moitié,  les  propositions  dis- 
tinct<?s  et  démontrables  du  géomètre  Grec,  tout  en  retenant  toutes  ses 
conclusions. 

J'ai  retranché  entièrement  le  cinquième  livre.  Je  l'ai  ôté  des 
éléments  et  j'ai  placé  tout  ce  qu'il  enseigne  dans  mes  "  principes,  " 
changeant  en  axiomes  quelques-unes  des  propositions  d'Euclide  et  en 
corollaires  quelques  autres  ;  car  je  considère  que  pour  concevoir  et 
admettre  la  vérité  d'un  axiome,  il  se  fait  dans  l'esprit  une  certaine 
suite  de  raisonnements,  quelque  courte  qu'elle  soit.  Par  exemple, 
des  rapports  égaux  sont  des  quantités  égales,  et  les  quantités  qui 
sont  égales  à  une  même  quantité  ou  à  des  quai'^Hés  égales,  sont  égales 
entre  elles.  H  s'en  suit,  par  conséquent,  comme  simple  corollaire  de  cet 
axiome,  que  "  Les  Rjipports  qui  sont  égaux  à  un  même  rapport  ou  à 
des  rapports  égaux  sont  égaux  entre  eux  ;  de  là  je  ne  vois  pas  la  né- 
cessité d'en  faire  une  propositi<m  démontrable.  J'ai  encore  fait  un 
axiome  de  la  i>ropositioii  F  de  "  Playfair's  Euclid,  "  et  je  me  crois 
justifiable  ;  car  les  quantités  qui  sont  composées  des  mêmes  qtian- 
tité  ou  de  quantités  égales,  sont  égales  l'une  h  l'autre  ;  et  puisque  les 
rapports  sont  des  qiiautités — muuériques — doue  les  "  Rapports  qui 
sont  composés  des  mêmes  rapports  ou  de  rai>ports  égaux  sont  égaux 
l'un  à  l'autre.  "  J'ai  fait  des  demandes  dc^s  2de  et  3t^me  propositions 
d'Euclide,  Hatc  I.  De  sa  22ème  proposition  J'ai  fait  ma  1ère,  et  j'en 
ai  déduit  sa  1ère  proposition  comnie  simpl<^  «-onsétiuence.  Pourquoi, 
par  exemple,  faire  un  théorème  de  renonciation  du  fait  que  deux 
lignes  parallèles  à  ime  3ème  sont  parallèles  Tune  à  l'autre,  ou  que 


18  ,  .,  GÉOMÉTRIE,    TOISÉ      *  ,    -  . 

denx  triangles  somblables  A   iiii  troisième  sont  semblables  l'un  li 
l'autre  î     car,   qu'est-ce    <iui  constitue    ce   paralléLisnie   de  lignes, 
cette  similitude    des   triangles,    sinon  l'égalité    de    distance    dans 
le  premier  et  l'égalité  de    l'espace  augidaire  dans  le  second  ?  De 
lt\,  j'ai  fait    de  l'un  un   corollaire  à  ma  délinition   des  lignes  pa- 
rjillèles,  et  de  l'autre  un  corollaire  à   ma    délinition    des  ligures 
semblables.    Je  n'ai  fait  qu'une  proposition  de  la  îiôème  et  de  la  3(>ème 
du  1er  livre  d'Euclide  ;    car  Euclide    lui-même  qui  dans  sa  4ème 
et  sa  8ème  proposition  du  même  li\Te.  place  ses  figures  l'une  sur 
l'autre  pour  prouver  leur  égalité,  aurait  de  même  pu  superposer  les 
bases  égales  de  ses  parallélogiammes,  de  manière  jl  les  considérer 
comme  une  et  même  base,  ce  qui  lui  aurait  pennis  de  faire  de  la  se- 
conde proposition  un  simple   corollaire  de  la   première.     Encore, 
pourquoi  Euclide  n'a-t-il  pas  réduit  à  de  simples  corollaires  de  ses 
.33ème  et  34ème  propositions,  les  denx  propositions  suivantes,  37  et 
38,  du  môme  livre,  d'après  sa  propre  assertion  dans  ses  axiomes  que 
les  moitiés  ou  doubles  d'une  même  quantité,  ou  de  quantités  égales 
sont  égales  entre  elles  ?  Dans  le  second  livre  j'ai  ajouté  un  lemme 
qui  démontre  combien  est  importante  et  fécontle  en  résultar.i  la  cin- 
quième proposition  do  ce  livre.    Je  ne  puis  qu'ai)prouver  Clairaut 
lorsqu'il  dit  que  si  Euclide  considérait  nécessaire  de  dénumtrer  une 
proposition  aussi  évidente  d'elle-même  que  celle  qu'une  ligne  joignant 
deux  points  dans  la  circonférence  se  trouve  entièrement  dans  le 
cercle,  c'est  parce  qu'il  avait  à  retondre,  en  les  réfutant,  aux  objec- 
tions de  sophistes  obstinés  qui   se  faisaient  une  loi  de  refuser  de  se 
rendre  aux    vérités  les  plus  évidentes  j     car  il  vaudrait    autant 
prouver  que  la  diagonale  d'un  carré  se  trouve  dans  la  figure  et  non 
au  dehors,  ou  que  le  centre  d'un  cercle  est  à  l'intérieur.     Quelle  diffé- 
rence y  a-t-il  entre  trouver  le  centre  d'un  cercle  ou  d'une  partie 
seulement  de  sa  circonférence  ?  Et  encore,  quelle  différence  entre 
circonscrire  un  cercle  à  un  triangle,  et  en  fiiire  passer  un  par  trois 
points  donnés  ?  Pourquoi,  aloi-s,  Euclide  et  ses  commentateurs,  ont-ils 
fait  de  ces  problèmes  autant  de  propositions  différentes,  quand  ils 
ne  constituent  réellement  (lu'une  seule  et  même  opération  ?    Une 
solution  différente  de  la  33ème  proposition  du  3ème  livre  d'EucUde 
permet  de  rédiùie  ses  trois  cas  différents  en  un  seul  ;   et  il  en  est  de 
même  des  35ème  et  3Gème  du  même  livr(^    J'ai  suivi  de  semblables 
procédés  pour  l'éduire  en  nombre  les  proiwsitions  démontrables  du 
4ème  livre  ;    et  dans  le  ."îème  que  j'ai  mis,  comme  je  l'ai  déjà  dit, 
parmi  les  principes,  la  substitution  du  mot  "  quantité  "  au  lieu  de 
"  grandeur  "  avec  sa  signification   définie,  devant  comprendre  des 
quantités  numériques  aussi  bien  «jue  d'autres,  m'a  penuis  de  raisonner 
RUT  les  nombres,  et  de  donner,  comme  je  l'ai  fait,  la  méthode  d'arriver 
à  la  solution  numérique  et  pratique  des  nombreux  problèmes  contenus 
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dans  mon  ouvrage.  Dans  le  sixième  livre  d'Enclide,  pourquoi  les 
théorèmes  14  et  15  seraient-ils  séparés,  vu  l'axiomo  deux,  qui  dit 
que  ce  qui  est  viai  pour  le  tout  est  vrai  pour  la  moitié  ^  Ces 
citations  suttiront  p»iur  doiuier  une  idée  du  procédé  de  réduc- 
tion et  de  généralisiitioii  que  j'ai  suivi  dans  la  géométrie  des 
lignes  et  des  suifjwes  ;  j'ai  modifié  de  la  même  manière  les  démons- 
trations ordinaires  de  la  géométrie  solide,  et  de  la  trigonométrie 
plane  et  sphéii<iue.  Et  mon  traité  n'est  pas  moins  strictement  lo- 
gique dans  tous  ses  enseignements  que  celui  d'Euclide,  chacpie  pro- 
position dépendant  pour  sa  démonstration  ou  sa  solution  de  celles 
qui  luécèdeut  et  nullement  de  celles  qui  suivent.         '<■  ' 

■-'■-■      ■        .  ,-  . . r 
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SURFACES. 

H  est  évident  que  chaque  triangle  est  la  moitié,  la  moitié  exacte, 
de  son  parallélogramme  coiTespondaut.  Maintenant,  le  parallélo- 
gramme est,  en  Rui>ei-ficie,  égal  au  rectangle  de  même  base  et  de  même 
hauteur  ;  car  si  la  partie  oblique  ou  triangulaire  est  coupée  d'un  bout 
et  ajoutée  à  l'autre,  la  figure  devient  un  rectangle  ;  et  comme  la  sur- 
face d'un  rectangle  est  égale  au  produit  du  nombre  d'unités  de  sa 
base  et  de  sa  hauteur,  il  s'en  suit  que  la  surface  de  tout  triangle  est 
égale  à  la  moitié  du  jiroduit  de  sa  long'ueur  et  de  sa  largeur.  On  peut 
alors  adopter  cela  comme  un  principe  au  moyen  duquel  peuvent  se 
diviser  toutes  les  figures  planes,  et  leurs  sTirfaces  constituantes  de  cal- 
culer separénu'ut,  i)uis  ajouter  ensemble.  Dans  le  cas  des  polygones 
réguliers,  le  calcul  de  leurs  surfaces  se  simplifie  hkaucoup,  en  ce  qu'ils 
peuvent  se  diviser,  du  centre,  en  autant  de  triangles  égaux  qu'il  y  a 
de  côtés.  La  surface  du  trapèze  est  la  moitié  du  produit  de  sa  hau- 
teur par  la  sonnne  de  ses  côtés  imrallèles. 

Un  secteur  de  cercle  n'est  rien  <iu'uu  triangle  de  hauteur  égale 
piuiout,  ou  ayant  une  base  circulaire,  dont  chaque  point  est  équidis- 
tant  du  sommet  ;  et  sa  surface,  par  conséquent,  est  égale  à  la  moitié 
du  produit  de  sa  l>ase  par  sa  hauteur  ;  car  on  peut  concevoir  sa  base 
comme  divisée  en  un  nombre  de  pai-ties  telles  que  chacune  sera,  sans 
encur  sensible,  une  ligue  droite,  et  de  là  la  règle  ;  car  c'est  évidem- 
ment la  même  chose  de  calculer  séparément  et  de  prendi'e  la  somme 
des  triangles  constituants  du  sectem-,  ou  d'ajouter  leurs  bases  conti- 
guës,  et  de  multiplier,  une  fois  pour  tout«'8,  par  la  hauteur  ou  rayon. 
Encore,  le  cercle  tout  entier  n'est  fait  que  de  secteurs  ou  triangles 
contigus,  d'où  il  suit  que  la  surface  de  tout  cercle  est  égale  à  la  moitié 
du  produit  de  sa  circonférence  par  le  rayon.    Ensuite,  nous  avons  à 
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considérer  parmi  les  figui-es  planes  le  sr^ient  »Vun  cercle,  ou  ce  qui 
est  renfermé  entre  une  corde  et  hou  jirc  correspondant  ;  et  qui  est  évi- 
demment égal  8\  la  surface  <lu  secteur,  moins  la  Hurfacc  du  triangle  for- 
mé par  la  corde  et  les  rayons.  Maintenant,  la  lunule,  figure  semblable 
à  la  nouvelle  lune,  d'où  vient  son  nom,  est  formée  de  deux  arcs  non 
concentriques  de  même  ou  «le  différents  rnyons  :  la  surface  de  cette 
figure  est  la  différence  de  ses  deux  si-gments  constituants,  de  sorte 
qu'une  simple  réjfétition  du  pi-océdé  (|ue  l'on  vient  «le  «lécrire  en  me- 
surera la  superficie,  Lii  Zone  ou  paitie  d'un  cercU'.  entre  «leux  cordes 
panillèles  i)eut  aussi  8«'-  concevoii-  ooninie  la  «lilléreuce  entre  «leux 
segments,  et  l'on  en  trouve  la  surface  eu  conwé«iucn(H3.  Les  anneaux 
concentriques  et  eccentriques  sont,  comme  «le  raison,  t'gaux  en  super- 
ficie à  la  différence  de  leurs  cercles  constituants.  La  surface  de 
l'ellipse  est  égale  au  pr«»duit  de  ses  diamètres  multipliés  par  ,7854; 
car  l'on  trouve*  i)ar  la  mani«;re  ci-d«'ssus  énoucé<',  qiie  la  surfiice  «l'un 
cercle  dont  le  diamètre  est  un,  est  .7854  ;  en  «l'autre»  termes,  la  sur- 
face du  cercle  est  environ  78^  j)ar  c«'nt  «lu  carré  «lui  le  circ«mscrit,  «le 
80rt«  qu'on  arrive  plus  promptement  à  e«'tte  surface  en  multipliant  le 
diamètre  par  lui-même  et  en  réduisant  le  résultat  au  rapport  voulu. 
L'ellipse  étant  analogue  au  cercle,  on  en  trouve  la  surface  d'une  ma- 
nière correspondante.  J«i  puis  ajouter  que  la  surface  de  la  parabole 
est  exactement  les  f  du  rectangle  «pii  le  circonscrit. 

n  y  a  une  métho«le  plus  générale  «l'arriver  aux  surfaces  «le  toutes 
les  figures  planes  ;  c'est  «le  les  iliviser  en  un  e«'rtîiin  nombre  de  tra- 
pèzes par  une  séiie  de  ligues  ou  «l'ortlonnées  parallèles  et  équidis- 
tantes,  et  de  multiplier  la  largeur  ou  «listauce  conmiune  entre  le^ 
lignes  par  la  somme  ou  les  longueurs  réunies  de  toutes  moins  la  pre- 
mière et  la  dernière  dont  on  ne  «lt»it  pren«lre  «^ue  la  moitié  ;  et  cela 
s'applique  à  toutes  ]§ti  ligures  imaginables  on,  i)lus  les  coordonnées 
seront  près  les  unes  des  auties,  plus  la  surface  en  sera,  comme 
de  raison,  exacte.  Il  y  a  queUxues  figures  boinées  pai'  «les  lignes 
curvilignes,  dont  il  est  néanmoins  fiicile  de  calculer  les  surfaces  ;  par 
exemple,  quand  une  partie  c«)uvexe  «Vmie  figure  est  compensée 
par  une  concavité  correspomlantc^,  comme  dans  les  surfaces  déve- 
loppées des  voûtes  ou  «les  plafon«l8  cintrés  d'intersection,  ou,  sur 
une  plus  petite  écheUe,  la  surfiice  développée  du  coude  d'un  tuyau 
ou  cylindre  de  toute  espèce.  Enfin  il  y  a  une  méthode  pour  me- 
surer les  surfaces  de  figures  très-inégulièrement  décrites,  par  un 
système  de  lignes  compensatoires  tirt'cs  de  manière  à  renfermer  des 
parties  de  l'espace  superficiel  en  dehors  «le  la  figure,  qui  peuvent  rem- 
placer les  parties  laissées  en  dehors  des  lignes  ou  y  être  équivalentes. 

SOLIDES. 

Le  mesurage  des  solides  comprend  celui  de  leurs  surfaces  aussi 
bien  que  celai  de  leurs  volumea  ou  solidités.    Ou  peut  classer  les 


ET  LE   TABLEAU  8TÉRÉ0MÉTRIQUB  SI 

Rolidcs  en  prismes  et  iirihiuoides,  cylindreft  et  cylindioidoH,  i»yianij<len, 
cûufg  et  coiioïdeH,  funeaiix,  HphèrcB  et  sphéroïdes.     Les  piisuies  sont 
des  solides  qui  ont  deux  bouts  ou  bji.sts  é^'siles  H  piuaUèles,  et  dont 
■■■  toutes  les  autres  faces  sont  des  parallélograinuus  ;    de  sortie  (lue  lo 

i  prisme  est  égal  en  dianiètn*  ou  eu  largeur  dans  toute   son    étendue  ; 

i  il  diftère  sous  ce  rapport  de  la  }>yramide  ou  du  prisnioïdt!  dont  hw 

\        ,       côtés  s'inclinent  ou  se  terminent  en  point*'  à  un  bout  de  la  lig     \   Un 
P^  prisme  peut  avoir  un  triangle  pour  base  ou  tout*'  autre  figure,  et 

s'îippelle,  d'après  la  nature  de  telle  base,  triangulaire,  (piadrangulaire, 
,  p<mtagone,  et  ainsi  de  suite.    Le  cylindre  n'est  rien  (ju'un  prisme 

'\  ayant  une  basc^  circulaire,  ou  un  polygone  d'un   nonil>re  infini  de 

i,  côtés.    Parmi  les  prismes,  le  i)arallélopipède  est  celui  dont  les  laces 

I  opposées  sont  parallèles,  comme  le  nom  l'indique,  comme  dans  le 

cube  ;   par  suite  de  quoi,  tout  côté  ou  toute  face  do  ce  s(dide  ou 
d'autres  semblables,  peut  être  considéré  comme  base.    Nous  savons 
,  tous  ce  qu'est  une  pyramide,  de  même  qu'un  cône,  qui  n'est  qu'une 

pyramide  j\  base  circulaire.  Un  conoïde  est  une  espèce  de  cône  ar- 
rondi au  sommet  comme  une  poire,  ou  comme  le  cône  Je  glace  à  la 
chute  Montmorency.  On  peut  le  concevoir  engendré  ou  tracé  dans 
l'espace  par  la  révolution  d'une  parabole,  ou  autie  figure  semblable, 
sur  son  axe  ;  et  elle  est  connue,  d'après  le  nom  de  la  courbe  géné- 
ratrice, comme  conoïde  parabolique,  hyperbolique.  Le  tronc  d'une 
pyramide,  d'un  cône  ou  d'un  conoïde,  est  cette  partie  du  solide  qui 
reste  après  qne  le  sommet  en  a  été  retranché  ;  et  on  dit<in'il  est  con- 
tenu entre  des  bases  parallèles  quand  le  plan  qui  la  coupe  est  jjaral- 
lèle  à  celui  sur  lequel  rejiose  le  solide,  Toiis  ces  solides  peuvent  être 
droits  ou  inclinés  ;  et  ils  doivent  être  désignés  tels  qu'ils  .sont, 
comme  ''un  prisme  pentagone  droit,  une  pyramide  oct^igone  inclinée, 
un  cône  ou  conoïde  incliné.  Le  fuseau,  comme  son  nom  populaire 
;  l'indiqxie,  est  une  forme  bien  connue,  étant  circulaire  et  diMiiuuant 

V  *  du  centre  vers  les  extrémités  :  il  peut  être  engendré  par  la  révolution 

;■  d'un  arc  de  cercle,  ou  "d'une  ellipse,  ou  par  une  parabole  ou  hyper- 

I  -^  bole,  autour  d'une  ligne  «jue  l'on  appelle  l'axe  du  fuseau,  et,  comme 

^:   ■  le  conoïde,  il  tire  son  nom  distinctif  de  celui  de  la  courbe  génératrice, 

-j  comme  un  fuseau  circulaire,  elliptique,  paraboliipie  ou  hyperbolique,— t^f 

i.  non  pas  que  le  fuseau  en  lui-même,  soit  un  solide  très-important, 

g  mais  parce  que  son  tronc  central  est  la  représentation  de  presciue 

t  toutes  les  formes  de  futailles,  que  Ton  rencontre  partout.    La  sphère, 

"  la  plus  belle  forme  de  tous  les  solides,  et  celle  qui,  comme  je  l'ai  déjà 

dit,  contient  en  elle-même  plus  d'espace  ou  de  volume  que  tout  autre 
figure  d'égale  superficie  ;  le  sphéroïde  ou  la  sphère  ai)latie  qui  est  la 
figure  de  notre  terre,  de  la  lune,  du  soleil  et  des  planètes,  qui  toutes 
sont  aplaties  aux  pôles  et  proéminentes  à  l'équateui-  ;  et  enfin,  l'ellip- 
soïde ou  sphéroïde  allongé,  complète  les  classes  ou  esiièces  variées 
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d«'  H4>1i«1oR,  on  fleuves  renfermant  un  w-irtAin  t^Mpiice,  avec  leurs  tnuics, 
scfnnt'ntrt,  ()n;;k'ts  ou  sabots,  «t  autivs  sections qu«t  les  bornes  d'une 
hiture  n<!  me  i»ermetteut  })!«  tic  déliuir  d'unti  manière  plus  com- 
plet»'. 


.-,»;•  li 
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J'arrive  maintenant  à  l'objet  pour  ainsi  immédiat  de  cette  lec- 
ture, à  celui  "qui,  peut-être,  m'a  procuré  juscju'ù.  un  certain  point, 
riionneur  d'une  invitation,  de  la  part  de  la  Société  Littéraire  et  His- 
toricjue  de  Québec,  h  lecturer  dans  l'enceinte  classique  de  seis  salles. 
Je  serais  lieureux  d'avoir  \m  traiter  ce  sujet  d'une  manière  à  justifier 
la  courtoisie  d'un  auditoire  aussi  nombreux  et  aussi  capable  d'appré- 
cier, d'avoir  pu  «juclque  peu  intéresser  Vélite,  l'aristoci-atie,  si  je  i)uis 
m'exprimer  ainsi,  de  la  partie  instruite  et  intelligente  de  cette  ville, 
qui  a  bien  voulu  m'honorer  ce  soir  de  sa  présence  et  de  sa  ^acieuse 
et  délicate  attention.    Jo  veux  parler  du  Tableau  Stéréométrique  que 
vous  voy<'/,  devant  vous,  et  dont  il  nie  faut  vous  dire  quelque  chose, 
même  au  risque  d«^  paraître  partial  poui-  moi-nu'^me.     Ce  Tableau,  qui 
se  compose  de  (luebiue  20()  modèles  dont  chacun  peut  être  retiré  et 
i-eplacé  à  volonté,  et  mis  entre  h's  mains  de  l'élève  atiu  qu'il  en  fasse 
l'exaniei),  eompreml  presque  toutes  les  formes  élémentaires  qu'il  est 
possible  de  concevoir,  l'aniii  ces  formes  se  trouvent  celles  que  je  viens 
d'énmnérer,  connue  les  jinsmes  et  pinsmoïdes,  les  cylindres  et  cylin- 
droïdes,  tous  d(!ux  tlroits  l't  obli(iues,  ainsi  que  leurs  troncs  et  onglet*  ; 
les  pyramid<'s,  les  cônes  et  conoïdes,  droits  et  obliques,  avec  leurs 
troncs  et  onglets  ou  sabots  ;  la  sphère  avec  ses  subdivisicms  en  hémis- 
phère, quart  de  sjihère,  <lemi-quart  de  sphère  ou  pyramide  tri-rec- 
tangle, segnu'uts,  zones,  troncs    et  onglets,  et  beaucoup   d'autres 
sections  de  ce  solide  ;  hi   sphéroïde   allongé  ou  aphiti,  avec  leurs 
nombreuses  sections  et  subdivisions  ;  les  fuseaiix  et  leurs  sections, 
renfeiTuant  des  modèles  de  futailles  de  toutes  espèces  j    les  cinq 
polyèdres    réguliers,     aussi  appelés  corps    platoniques,    quoiqu'ils 
fussent    connus    avant    Platon.    Il  y  a  aussi    une    foule  d'autres 
formes  variées  telles  que  les  cônes  et  autres  solides  convexes  et 
concaves,  et  leurs  troncs  et  onglets  ;  les  anneaux  concentriques  et 
excentriques,  et  un  certain  nombre  de  figures  composées,  formées  des 
solides  élémentaires  que  je  viens  d'énumérer,  ou  capables  d'être  sub- 
divisées en  ces  solides. 

Mon  but  dans  la  préparation  de  ce  Tableau  a  été  de  généraliser 
et  de  rendre  facile  et  populaire  l'étude  des  solides,  et  la  manière  d'en 
mesurer  les  surfaces  et  les  solidités  ou  volumes.  Les  faces  latérales 
ou  côtés  et  les  bases  ou  bouts  opposés  ou  parallèles  de  ces  solides 
produisent  toutes  les  figures  planes,  depuis  le  triangle,  lo  carré  et  le 
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Holypono  juMqu'iiti  rrrolo,  IVlIipw»,  lii  paraboli',  etc.,  airro  lonr»  wr- 
U'urs,  wj^iK'iith,  zoiu'8  et  liiiu'8  t'<»ii«tituiiiitM.  Vous  nvv/.  (U'ji\  iijunirt 
à  calculor  la  »u|M'itlrie  dv  cc'«  li^ires.  Les  iikxIMoh  donnent  ansni  <h'H 
t«oni)>1<>H  d«'  HXiiH'iru'ioH  convexes,  ooni  pie  liant  le  trian/fle  et  le  poly- 
jrone  8phéri«iue.  la  zone  K]ihéri<|ue,  la  lunule  et  le  wi-^fuient,  et  toutes 
lenrn  pniiieH  constituanteH.  La  nianièiv  (l'arriver  aux  suiiertii-ies  «le 
ct'K  tigures  est  de  les  UHKiniiliT  i\  des  Hgnrert  phuie.s  au  uio.\en  «Tune 
division  de  la  8urfaee  «-oncave  ou  convexti  par  d«'8  ordoniié«'8  «'>(|uidi8- 
tjvnt^'a  déerites  de  l'extrémité  de  l'axe  fixe  du  solide,  ou  de  eelui  autour 
duquel  on  suppose  que  la  courlK*  génératrice  a  tourné  «-n  décri- 
vant le  solide.  La  distance  entre  les  ordonnées  dont  chacun,  d'après 
la  description  que  l'on  vient  do  donner,  est,  évidemment,  un 
cercle  ou  partie  de  cercle,  est  rendue  si  petite  «lu'elle  jK'nnet  à  l'arc 
intermédiaire  d'être  ccmsidéré  comme  une  ligne  droite  ou  si  peu  près. 
Les  figures  ainsi  décrites  sur  le  solide  sous  considération  8<uit  ou  des 
zones,  ou  parties  de  zones  ctmtinues,  et  doivent  être  considérées 
comme  des  trapèzes — la  première  étant  continue,  les  autres  ne  l'étant 
pas,  ou  ne  l'étant  qu'en  partie.  Maintenant,  pour  obtenir  la  surface 
d'un  trapèze,  qui,  comme  je  l'ai  déjà  défini,  est  une  figure  plane  avec 
deux  côtés  parallèles, — et  ces  deniiers  peuvent,  comme  de  raison,  être 
circulaires  ou  courbes  aussi  bien  que  droits, — la  moitié  de  la  somme 
des  côtés  est  multipliée  par  la  distance  perpendiculaire  entre  eux,  ou 
par  la  hauteur  ou  largeur  de  la  figure  ;  et  la  même  règle  appliquée  à 
la  surface  courbe  que  l'on  doit  calculer  s'exprime  ainsi  :  à  la  moitié  de 
la  somme  des  longueurs  des  ordonnées  des  bouts — c'est-à-dire,  tle  la 
première  et  de  la  dernière — ajoutez  la  somme  de  toutes  les  autres  or- 
données ou  de  tous  les  arcs  ou  cercles,  et  nniltipliez  le  tout  par  la  dis- 
tance entre  les  ordonnées  ou  par  la  largeur  de  la  zone  composante. 
La  longueur  combinée  des  cercles  ou  circonférences  s'obtient  aisé- 
ment en  multipliant  la  somme  de  leurs  diamètres  par  3},  ou  plus  cor- 
rectement, par  3.1416.  Cette  règle,  comme  je  l'ai  appliquée  (i>age  iHii} 
de  mon  traité  de  géométrie)  à  une  hémisphère  de  2(iS  unités  de  dia- 
mètre, et  avec  seulement  qtiatre  ordonnées  ou  cinq  segments  ou  zimes, 
donne  le  résultat  à  moins  de  un  par  cent  de  la  vérité  ;  tandis  qu'avec 
neuf  ordonnées,  l'eiTcur  du  résultat  n'est  (jue  la  sixième  i>artie  d«'  un 
par  cent  j  et  avec  19  ordonnées,  ou  20  sections,  la  ^\  i)artie  de  un  par 
cent,  ou  moins  de  ^^Vo  '1'^  contenu  vrai.  Non  pas  que  j'insiste,  ce- 
pendant, sur  cette  méthode  de  mesurage  pour  les  surfaces  convexes 
ou  concaves,  où  il  j  a  d'auti-es  règles  qui,  comme  dans  le  cas  de  la 
sphère  ou  sphéroïde  parfaite,  ou  des  segments  de  ces  coîi>s,  en  d<mue 
les  surfaces  courbes  exactes  j  mais  le  gran<l  et  manifeste  avantage  de 
ce  système  général  est,  que  son  exactitude  est  indépendante  de  la 
forme  du  corps  que  l'(m  doit  mesim'r  ;  tandis  qxie  si  la  règh^  pour  une 
sphère,  par  exemple,  était  appliquée  à  un  corps  qui  ne  serait  pas 


HJrirU>»nonf  sfli/'-riquo,  l'ormir  «lu  rt'uultat  Momit  «lo  boauoonp  plan 
(■oiiHidrralili*  «iiu'  ni  on  finployait  lo  wyHtJ^'iuo  «U'h  onl«  niitVrt  ('(luidiM- 
tuntcH, — jMHir  iH^  rim  «lire  du  f^-uml  avniitii>îo  pour  h^  incHurrur  pra- 
f  i<pu'  <!«•  u'itvoir  i\  <liari;«T  sa  iiii-nioin'  <pu'  d'une  règl»'  k*'»*''"'*'  appM- 
i-iililf  à  touH  les  <-iiM,  la  uiôuM^  «pic  ct'llr  ])our  les  (iffun-H  plancH  ;  pur 
Huit«'  d«'  quoi  toutes  loH  HurfiK't'M  ou  rtupciiuit'H,  plaiicH  ou  <-(uivexoN,  »e 
trouvent  par  une  wule  <'t  même  tonnnie,  savoir  :  une  sultdiviHion,  par 
d«'H  lipu'H  paniUèles  et  ('(piidistantem,  en  ligures  dont  «liaeune  eut  un 
trapèze — continue  ou  non-eontinue,  il  u'impoi-te.  Il  reste  mainteiiaut 
h  ealeuler  \va  volumes  ou  contenus  eubi(|Ues  des  solides  du  l'ahlcd'U, 
qui,  comme  je  l'ai  «léjà  dit,  comprennent  toutes  les  formes  élémen- 
taires connties;  et  c'est  ici  que  je  revendicpu-  spécialenn'nt  l'introduc- 
tion d'un  système  de  mesurjif,'*'  (pli  n'est  pas  exact  d'une  manière  ap- 
]Moximiitive  dans  son  application  iV  la  giande  mnjorité  des  forme» 
p'oniétriques,  mais  dont  l'exactitude  absolue  est  prouvée  et  luirs  de 
doute.  La  rèjjle  est  simplement  ce  qu'elle  veut  être,  comme  «-lie  est 
imprimée  en  tffte  du  tableau,  t.  c.  ; '*  A  la  somme  des  surfaces  deë 
bases  i)arallèles,  ajoutez  quatre  fois  la  surfiUM'  intermédiaire,  et  multi- 
pliez le  tout  par  J  de  la  bauteur  ou  de  la  loujuneiir  du  solide."  Le 
mot  "parallèle  "  est  intro<luit  pour  rapiwler  à  la  mémoire  ((ue  les  extré- 
mités on  bases  opi>osées  doivent  f-tre  contenues  entre  les  plans  paral- 
lèles, ou,  si  elles  ne  le  sont  pas  dans  b;  principe,  elles  doivent  le  de- 
venir ]»ar  la  sul)di vision  on  la  «lécomiiosition  du  solide  en  ses  éléments 
constituants.  Par  consétpient  toute  la  difficulté  est  réduite,  par  mon 
système,  an  mesurage  des  surfaces  des  bastis  opposées  et  de  la  section 
intermédiaire,  le  reste  de  roivrage  n'étant  qu'une  simple  niultii)lica- 
ti(»n  ;  de  sorte  (pie  la  torniule  jn-oposée  ri'ud  cette  branche  d'étude 
d'une  applicatit>n  si  facile  et  si  générale  (lue  l'art,  ou  la  science  i)eut 
maintenant  s'enseigner  en  quelques  leçons  tandis  qu'il  fallait  autrefois 
des  mois  ou  même  des  années.  Prenez,  par  exemple,  le  segment  d'vm 
conoïdo  ou  d'un  sphéroïde  c(mpé  par  un  phm  incliné  dîins  un  sens 
(pielconqne  vers  Vnxv.  du  solide,  une  figunî  telle  que  le  présenterait 
l'espace  occupé  par  une  substance  liquichi  ou  tluide  dans  un  vaisseau 
d(^  cette  forme  incliné  à  l'horizon  5  «-xaminez  le  travail  préliminaire 
(pi'il  faut  tout  d'abord,  par  les  anciennes  règles,  pour  trouver  l'axe  ou 
les  diamètres  du  solide  entier  dont  le  segment  ft<ni8  considération 
fait  partie,  et  ces  facteurs  sont  nécessaires  comme  éléments  dans 
le  calcul.  Mon  système  dispense  de  tout  cela,  et  le  solide,  quel- 
(pi'il  soit,  est  pris  et  soumis  à  un  mesurage  direct,  sans  qu'il  soit  en 
'  aucune  manière  nécessaire  de  rechercher  la  grosseur  ou  la  forme  du 
corps  dont  il  est  une  section.  Mais  il  y  a  une  autre  raison  pour  la- 
quelb^  cette  étude  est  souvent  exclue  de  l'éducation  générale,  c'est 
(lue,  par  les  règles  ordinaires,  les  calculs  les  plus  difficiles  sont  soti- 
veut  indispensables,  que  même  lorsqu'on  a  appris  ces  calculs,  on  les  a 
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pi'efiqufl  aussi  vite  uubliÔH,  et  que  ces  règles  ordinaires  sont  alora  de 
bien  peu  d'utilité,  »i  même  dles  le  sont,  au  mesureur  pratique,  mAme 
lorsqu'il  a  sous  la  nuùn  tous  les  livres  et  toutes  les  données  uéc««- 
saires  pour  résoudre  le  problême.  '^  . 

Ou  peut  objecter  que  jwur  le  piisnip  et  le  cylindre,  par  exemple, 
la  règle  ordinaire  est  même  plus  simple  que  la  formule  générale. 
Sans  doute  elle  l'est  ;  mais  elle  découle  clle-mAme  directement  et 
immédiatement  de  la  foi-mule.  Prenez  un  prisme  :  je  l'ai  détini  d'é- 
gale largeur  partout  ;  alors  sa  section  intevmédiaire,  ou  toute  autre, 
rendue  parallèle  à  la  base  ou  bout,  est  égr.le  en  8Ui)erficie  à  telle 
base  ;  et  le  raisonnement  dit  que  six  fois  cetv,e  surface  par  un-sixième 
de  la  banteur  se  réduit  à  renonciation  bien  pins  simple  de  une  foiii 
la  surface  par  tonte  la  liauteur.  Encore,  dans  le  cas  de  la  pyramide 
ou  du  cône,  1(>  diamètre  ou  la  largeur  intermédiaire  est  exactement  la 
moitié  do  ce  ipi'il  est  j\  la  base  ;  et  comme  la  moitié  de  la  moitié,  ou 
le  produit  de  i  x  i,  est  \,  «lonc  la  surface  int*^rmédiaire  est  le  quart 
de  celle  à  la  base.  L'élève  (^ui  a  déjà  appris  cette  règle  la  saisit  d'un 
coup  d'œil,  ou  se  la  rappelle  aussitôt,  et  raisonne  ainsi  :  quatre  foia 
la  surface  intermédiaii-e  est  égale  à  la  bas<i  ;  et  deux  fois  la  base  (car 
la  surface  supérieure  ici  Cist  zéro)  par  ^  de  la  hauteur  est  identique  à 
la  règle  ordinaire  de  une  fois  la  base  par  J  de  1»  hauteur,  ou  i  du 
produit  de  la  base  et  de  la  hauteur.  Il  y  a  encore  un  cas  où  l'an- 
cienne règle  ou  la  règle  ordinaire  paraît  plus  simple  que  la  formule 
générale  ;  c'est  U»r8(iu'on  a  à  mesurer  un  paraboloïdo,  dont  le  volume 
est  exactement  la  moitié  de  son  cylindre,  correspondant. 

Mais  ici  nous  en  avons  fini  avec  les  avantages  comparatifs  des 
anciennes  règles,  et  dans  tous  les  autres  cas  la  foi-mule  est  excessive- 
ment plus  simple.     l*renez,  par  exemple,  le  tronc  d'une  pyramide  ; 
et  tout  d'abord  comment  savez-voua  que  c'en  est  un,  sinon  en  en  me- 
surant les  arêtes  supérieures  et  inférieures  et  en  on  comparant  les  lon- 
gueurs respectives  pour  trouver — ce  qu'il  faut  faire — s'il  existe  entre 
elles  une  juste  proportionnalité  ;  autrement  le  cori>s  n'est  pas  un  tronc 
de  pyramide,  et  par  conséquent  n'est  pas  sujet  à  la  règle  ?    Mais  sup- 
poeons  même  que  ce  soit  la  figure  poiu'  laquelle  vous  la  jirenez,  voyez- 
vous  le  trouble  d'obtenir  une  moyenne  projwrtionnelle  entre  les  sur- 
faces de  ses  bases  opposées,  ce  qui  renferme  une  multiplication  un 
peu  longue  de  ces  surfaces  et  une  extraction  de  la  racine  carrée  du 
produit  assez  pénible  et  que  peu  de  personnes  savent  ft  re  î    Qu'il 
tst  bien  plus  focile  d'arriver  à  la  moyenne  arithmétique  dit  diamètres 
opposés  et  à  la  surface  intermédiaire  !  et  si  la  figure  est  le  tronc 
d'un  cône,  les  trois  diamètres  sont  canes,  le  carré  de  celui  du  milieu 
est  pris  quati-e   fois,    et  le  tout   est  multiplié,   c'est-à-Are,  leur 
somme  par  .7854,  (ce  qui  réduit  d'un  seul  trait  tous  ces  caxré»  en 
autant  de  cercles)  et  le  résultat  par  J  de  la  hauteirr  du  tronc  ;  et 
comme  ce  calcul  doit  se  répéter  tous  es  joui-e,  dajis  toutes  iee  parties 
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du  mondo,  en  calculant  les  contenait  dos  tonneaux  et  des  cuve*  de 
toutes  esivèces  et  de  toutes  grandeurs  imaginables,  l'économie  de 
temps  et  de  trouble  mérite  certainement  la  plus  grande  considéta- 
tiou. 

Mais  supposons  que  ce  prisme  ou  ce  cylindre,  cette  pyramide  ou 
ce  cône,  ce  conoïde,  ou  ce  tronc,  ne  soit  pas  exactement  une  telle 
figure  ;  qu'il  diifère  de  lu  manière  la  plus  légère  possible  du  ce  qu'il 
doit  Atre  pour  qu'il  puisse  être  soumis  aux  règles  ordinaires — alors 
si  l'on  se  sert  de  ces  règles  pour  en  calculer  lo  contenu,  adieu 
à  toute  exactitude,  puisque  les  éléments  mêmes  par  lesquels  lo  corps 
diffère  de  son  prototype  géométrique~^:'est-à-dirH,  son  diamètre  in- 
termédiaire— n'est  en  aucune  manière  pris  en  considération  ;  tandis 
qtio  la  formule  générale,  au  contraire,  comprend  cet  élément  va- 
riant sans  cesse,  cette  largeur  intermédiaire  entre  le  sommet  et  le 
fond  d'un  tonneau  ou  d'une  cuve,  entre  la  bonde  et  le  fond  d'un  baril, 
et  donne  un  résultat  plus  exact,  dans  99  cas  sur  100,  que  tout  autre 
système  où  l'on  ne  fait  pas  attention  à  cet  élément  important  et  in- 
dispensable de  variation.  En  ce  qui  regarde  la  sphère  ou  le  sphéroïde, 
chacune  de  ses  bases  opposées  est  un  zéro  de  superficie,  vu  qu'un 
plan  ne  peut  y  toucher  que  par  un  seul  point,  et  la  somme  des  sur- 
faces dans  ce  cas  est  quatre  fois  la  surface  du  milieu.  Et  vous  pou- 
vez voir  immédiatement  comme  cela  est  correct,  car  par  les  règles 
ordinaires  on  vous  enseigne  à  multiplier  la  surface  convexe  de  la 
sphère  par  i  du  rayon  ;  mais  cette  surface  convexe  est  précisément 
égale  à  quatre  fois  la  section  du  milieu,  ou  à  quatre  grands  cercles  de 
la  sphère,  et  i  du  rayon  est  la  même  chose  que  ^  du  diamètre  ou  de 
la  hauteur, — de  sorte  qu'ici  encore  vous  voyez,  comme  dans  le  cas  du 
prisme  ou  du  cylindre,  de  la  pyramide  ou  du  cône,  la  preuve  directe  de 
l'exactitude  de  la  règle.  Maintenant,  prenez  un  hémisphère  :  on  dé- 
montre facilement  que  la  surface  intermédiaire  est  exactement  les  }  de 
celle  de  la  base  ;  et  comme  quatre  fois  i  font  trois,  et  que  3  et  1  font 
quatre,  quatre  grands  cercles  multipliés  par  |  de  la  hauteur  de  la  demi- 
sphère  donne,  comme  de  raison,  la  moitié  de  la  solidité  que  l'on  vient 
d'obtenir,  ou  ceUe  de  l'hémisphère  sous  considération.  La  même  chose 
est  vraie  pour  la  sphère  aplatie  ou  allongée,  ou  pour  le  sphéroïde 
et  l'ellipsoïde,  et  leur  moitié,  et  cela,  que  le  plan  d'intersection  ou 
la  base  soit  perpendiculaire  on  non  à  l'un  des  axes  du  solide  ;  et 
les  surfaces  qui  entrent  comme  éléments  dans  le  calcul  du  contenu 
cubique  sont  toujours  des  ellipses,  et,  de  plus,  ce  sont  des  ellipses 
semblables  ou  proportionnelles  ',  de  sorte  que  dès  que  l'on  connaît  un 
des  diamdtres  de  la  section  du  milieu,  on  peut  inunédiatement  trou- 
ver la  surface  par  une  règle  de  Troie,  puisque,  comme  je  l'ai  ilôjà  dé- 
montré, les  surfaces  des  figures  semblables  sont  proportionneUes  aux 
Cftné^s  de  leurs  dimeiutions   correspondantes  ^uelcoo^ues,    L'ez- 
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actitTido  de  la  fonnnle,  appliquée  à  tout  antre  wffment  on  ïone  d'un» 
■phère,  est  entièrement  démontrée  au  panigraphe  1529  de  mon  traita!» 
de  Toiné  ;  do  mCme  que  non  extrême  rapprochement  de  la  vérité, 
dan»  le  cm  des  ftiseaui  ou  de  leur»  troncn,  aux  parnjçraphen  15.11  et 
1574  j  et  «on  exactitude  almoluc  dan»  le  cas  de  tout  ««gment  d'un 
sphéroïde,  dan8  lo  paraboloïde,  ou  l'hyperholoïd»',  droite  ou  inclinée, 
du  paragraphe  15(K)  au  paragraphe  1567  de  mon  ouvrage. 

Maintenant,  on  est  curieux  peut-être  de  savoir  comment  m'est 
venue  cette  idée  de  traiter  ton»  les  solideg  comme  des  pri«nioïde«  par 
cette  seule  et  inr'ariahle  fonuule  ;  le  voici  :  prenant  le  prisnioïde  or- 
dinaire, j'en  trouve  la  définition  comme  suit  :— '*  Tout  solide  ayant 
pour  bases  opposées  des  rectangles  à  côtés  parallèles  ;  et,  par  exten- 
sion, tout  solide  ayant  pour  bases  parallèles  des  plans  parallèles  avec 
des  côtés  parallèle*."    Maintenant,  veuillez  remarquer  que  la  seule 
condition  exprimée  ou  contenue  dans  cette  définition  d'un  prismoïde 
est  le  parallélisme  des  côtés,  et  rien  de  plus.    Un  tel  parallélisme 
n'exclue  pas  la  proportionnalité  des  côtés  ;  alors,  pour  moi,  le  tronc 
d'une  pyramide  est  un  prismoïde  ;  et  c'est  ce  que  personne  avant 
moi,  du  moins  que  je  sache,  ne  paraît  avoir  imaginé  ;  car  je  n'ai  jamais 
vu  dans  aucun  traité  la  formule  prismoïdale  appliquée  au  tronc  d'une 
pyramide  ou  d'un  cône.  Examinez  encore  le  prismoïde  rectangulaire, 
et  comme  aucun  rapport  des  côtés  n'est  compris,  soit  le  rapport 
infini  ;  ou  en  d'autres  termes,  laissez  l'un  des  côtés  parallèles  appro- 
cher de  l'autre  jusqu'à  ce  qu'ils  se  joignent  et  forment  une  seule  ligne , 
ou  bord,  ou  arête  ;  et  alors  nous  avons  le  coin  qui  est,  par  consé- 
quent, un  autre  prismoïde.    Encore,  que  co  côté  ou  cette  ligne,  ou 
cette  arête  diminue  et  diminue  encore  jusqu'à  ce  qu'il  devienne  un 
simple  point  ;  et  alors  nous  avons  une  pyramide,  qui  est  aussi  un 
prismoïde  à  tous  égards.    Et  puisqu'une  ligne  ou  côté  peut  devenir 
tm  simple  point,  de  même,  réciproquement,  un  point  peut  devenir  une 
ligne, — et  par  suite  un  prismoïde,  d'abord  carré  ou  rectangulaire,  peut 
voir  l'une  de  ses  bases  ou  tous  les  deux,  modifiées  en  une  variété  pres- 
que infinie  de  figures  semblables  ou  dissemblables,  comme  je  l'ai  dé- 
montré, de  la  page  713  à  la  page  718  de  mon  traité  ;  et  sur  ce,  je  suis 
arrivé  à  renonciation  plus  générale  qu'un  prismoïde  peut  avoir  pour 
bases  parallèles  deux  figures  quelconques,  égales  ou  inégales,  sem- 
blables ou  dissemblables }  une  figure  quelconque  et  une  ligne  paral- 
lèle à  son  plan,  comme  dans  le  coin  ;  une  figure  quelconque  et  uu 
point,  comme  dans  le  cône  et  la  pyramide  ;  et  deux  lignes  non  paral- 
lèles, mais  situées  dans  des  plans  parallèh's.   On  peut  donner  d'autres 
définitions  plus  courtes  que  celle-là,  plus  t^^chniques  et  plus  scienti- 
fiques, telle  que  "  le  prismoïde  est  décrit  dans  l'espace  par  la  ré- 
volution d'une  ligne  droite  autour  de  deux  plans  parallèles  d'ime 
forme  quelconque,  sans  égard  aux  vitesses  relatives  des  deux  extré- 
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mités  de  la  ligne  gén^atrice  ;  ''  mais  la  première  donne  la  meil- 
leure idée  de  la  forme  du  9t)lide,  vu  qu'elle  définit  la  figure  de  8©« 
extrémités  ou  base».  ;•..-».  i^c 

Vous  verrez  en  l'examinant  que  le  tableau  offre  une  grande  va- 
riété de  formes  j  par  exemple,  une  base  otfre  un  carré,  l'autre  aussi 
un  carré  d'une  grandexir  plus  considérable  ou  moindre,  mais 
tourné  diagonalement  pai-  rapport  i\  l'aiitre,  la  base  du  milieu  oflfre 
un  octogone.  Nons  avons  encore  les  prismoïdes  ou  cylindroïdes  dont 
une  base  est  un  cercle,  l'autre  une  ellipse,  ou  deux  ellipses  de  gran- 
deur égale  ou  différente,  le  pins  long  diamètre  de  l'une  correspondant 
au  diamètre  le  plus  court  de  l'autre,  et  l'on  peut  concevoir  d'autres 
^ormes  d'une  variété  presque  infinie  ;  et  la  fonnule,  pour  toutes,  sans 
exception,  donne  le  véritable  contenu  cubifjue,  chaque  modèle  mon- 
trant d'un  coup  d'oeil,  au  moyeu  d'un  trait  que  l'on  peut  y  voir,  la 
nature  et  les  tlimensions  de  la  section  du  milieu.  Un  mot  sur  les  po- 
lyèdres réguliers  qui  se  trouvent  aussi  pamii  les  modèles  du  tableau, 
n  n'y  a  que  cinq  de  ces  corps,  ce  qui  est  assez  étrange;  et  cei)endant 
la  conclusion  en  est  immédiate  et  inévitable,  car  il  faut  au  moins  trois 
plans  pour  faire  un  angle  solide;  et  comme  la  somme  de  ces  angles 
plans  doit  être  moindre  que  ,%0°,  ou  quatre  angles  droits,  vu  qu'au- 
trement l'angle  solide  cesserait  alors  d'exister  et  deviendrait  une  sur- 
face plane,  il  suffit  d'ex-' miner  quels  sont  les  polygones  réguliers,  dont 
les  angles,  pris  par  >is,  par  quatre  ou  par  cinq,  etc.,  font  un  angle 
moindre  que  quatre  ..  ,le8  dioits.  Le  tiiangle  équilatéral  peut  s'as- 
sembler par  trois,  par  quatre  «'t  par  cinq,  ce  qui  donne  le 
tétraèdre,  l'octaijdre  et  l'icosaèdre.  L'on  n<^  saurait  en  prendre  six,  vu 
que  six  fois  G0°  =  360°  ;  et  par  conséquent  nous  ne  pouvons  avoir  au- 
cun autre  solide  rég^iiier  dont  les  faces  soient  des  triangles  équilaté- 
raux,  que  les  trois  que  je  viens  de  nommer.  L'angle  dioit  ne  peut 
s'assembler  que  par  trois  ;  deux  ne  renfermeraient  pas  un  espace, 
et  quatie  formeraient  un  plan  ;  de  là  résulte  que  le  cube  parfait  est 
le  seul  solide  que  l'on  puisse  former  à  faces  carrées.  Enfin,  le  panta- 
gone  dont  i'angle  est  108°,  donne  le  dodécaèdre  ou  figure  à  12  côtés, 
dont  la  somme  des  trois  angles  plans  est  324°.  L'hexagone  régulier 
ne  peut  former  au  polyèdre  vu  que  son  angle  est  de  120°  et  que  trois 
formeraient  quatre  angles  droits,  comme  vous  pouvez  le  voir  en 
examinant  l'anangement  exquis  de  la  ruche,  ou  la  symétrie  non 
moins  belle  que  l'on  voit  dans  le  nid  de  la  guêpe  ordinaire.  A  fortiori, 
alors,  on  ne  peut  employer  les  heptagones  ou  tout  autre  polygont 
pour  bâtir  ces  solides  ;  et  de  là  encore,  comme  je  viens  de  le  dire,  il 
ne  peut  y  avoir  que  cinq,  et  seulement  cinq,  de  ces  formes  plato- 
niques Quant  à  la  manière  de  les  mesurer,  le  cube  ou  l'hexaèdre 
est  un  simple  prisme,  le  tétraèdre,  une  simple  pyramyde,  l'octaèdre, 
deux  pyramides  base  à  base,  et  les  deux  dernier»,  les  figmes  à  12  et 
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à  20  côtés,  coiûpoBés  d'autant  de  ^  yramidef»,  ayant  Icnr  fMwmiet  cotn- 
mim  au  centre  du  solide  ou  de  la  sphère  imaginaire  qui  le  circonscrit, 
par  suite  de  quoi  le  calcul  d'une  de  ces  pyramides  composantes  don- 
nera le  volume  du  toul 

Quant  au  mesurage  des  figures  composé*'»,  comme  le  tronc  d'an 
cône  ou  d'une  pyramide,  ou  de  tout  autre  corj)»,  entre  des  bar  v*  qa\ 
ne  sont  pas  parallèles,  le  solide  se  résoxit  on  se  décompose,  par  une  sec- 
tion parallèle  à  la  base  et  passant  par  le  bord  inférieur  de  la  base  supé- 
rieure du  tronc,  en  deux  parties,  dont  une  est  un  tronc  propre,  l'autre 
un  onglet,  ou  une  pyramide,  ou  quelque  autre  figure,  selon  le  co». 
La  bouée  ordinaire  se  résout  ainsi  en  un  cône  et  segment  de  sphère  ; 
un  mortier,  en  tronc  de  cône  ou  cylindre,  avec  un  hémisphère  ou 
segment  de  sphéroïde  ;  le  dôme  Turc  ou  Maure,  ou  pinacle,  ou  flèche, 
en  tronc  central  d'une  sphère  ou  d'un  sphéroïde,  surmonté  d'un 
cône  creux  ou  concave,  et  ainsi  de  suite.  Si  l'on  propose  im  cône 
sphérique  il  est  évident  qu'on  peut  le  concevoir  et  le  traiter  sous 
deux  aspects — d'abord,  conune  un  cône  propre,  avec  l'addition  d*nn 
segment  de  cette  sphère  dont  le  cône  forme  partie  ;  ou  (et  ceci  s'ap- 
plique à  toute  pyramide  sphérique,  ou  tronc  de  pyramide  ou  de 
bombe,  ou  sphère  creuse,  ou  partie  quelconque  d'un  obus,)  à  la 
somme  des  surfaces  des  bouts,  sphériques  qu'ils  soient,  ajou- 
tez quatre  fois  la  surface  parallèle  et  du  milieu,  et  leur  somme  mul- 
tipliée par  ^  de  la  hauteur  sera  le  contenu  vrai.  Comme  de  raison, 
je  n'ai  pas  besoin  de  Mre  remarquer  qu'en  opérant  avec  une  sphère 
ou  une  bombe  creuse,  on  arrive  plus  promptement  au  résultat  en  ap- 
pliquant la  formule  aux  sphères  intérieure  et  extérieur  ou  sphères 
composantes,  et  en  en  prenant  la  différence. 

f<  «Tai  dit  que  la  formule  s'applique  exactement  et  par  la  démons- 
ti*stion  à  la  grande  majorité  des  solides.  De  cela  on  doit  sans  doute 
comprendre  qu'il  y  a  quelques  exceptions,  comme  dans  le  cas  des 
onglets  et  fuseaux,  mais  de  même  que  la  futaille  ou  tronc  du  milieu 
d'un  fuseau  se  mesure  avec  une  exactitude  presque  parfaite — disons  au 
quart  ou  ^  on  ij\y  de  un  par  cent,  ou  à  un  demiard  près  sur  un  tonneau 
(voyez  pages  707,7(W  et  709  de  mon  traité)  en  opérant  sur  sa  moitié, 
ou  en  prenant  le  diamètre  delà  bonde  comme  celui  d'un  dee  bouts 
on  bases,  et  jwur  la  surfiace  du  milieu  celui  qui  en  est  an  quart,  ou 
intermédiaire  entre  le  fond  et  la  bonde, — de  même,  dis-je,  que  l'on 
réussit  ainsi,  de  même  on  peut  obtenir  une  exa<;titude  presque  absolue 
pour  l'onj^et  de  tout  solide  par  une  subdivision  du  corps  en  tranches 
parallèles,  dont  deux  ou  trois  suffisent  généralement,  ou  quatre  ou 
cinq,  quand  on  veut  la  plus  complète  exactitude,  de  la  même  manière 
que  l'on  ajyproche  de  plus  en  plus  de  la  circonférence  de  tout  cercle 
dottt  le  diamètre  est  connu,  en  prenant  plus  de  décimales.  L'on 
peut  égaleiaent  décomposer  et  muesurer  les  cônes  ou  cylindres  creux 
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ou  concaves,  on  convexes  ou  renflés,  on  tout  antre  corps  qtd  n'est  pas 
une  véritable  figure  géométrique,  en  se  servant  toujours  de  cette 
simple  formule,  toujours  la  même,  et  l'appliquant  dans  tous  les  cas 
imaginjibles,  sans  avoir  besoin  d'en  apprendre  d'antres  et  de  s'en 
charger    la    mémoire.     Les    subdivisions,    leS    plans  de  section, 
décomposants  peu'vent  ôtro  faits  équidistants,  et  le  grand  résul- 
tat auquel  on  arrive  est  cette  règle  universelle,  cette  formule  unique, 
qui  mesure  tous  les  solides  et  toutes  les  surfaces  ;  car,  quoique  je  n'aie 
pas  encore  fait  allusion  à  ce  fait,  on  peut  démontrer — bien  plus,  il 
est  prouvé — que  lorsqu'on  coupe  des  figures  planes,  des  surfaces,  par 
des  ordonnées  équidistantes,  la  superficie  de  chacune  des  parties  com- 
posantes est  égale  à  la  somme  de  ses  bases  et  quatre  fois  la  base  ou  sec- 
tion intermédiaire  multipliée  par  ^  de  la  hauteur  de  la  figure.  Mainte- 
nant si  l'on  divise  un  solide  quelconque  par  une  série  de  plans  équi- 
difitants,  et  une  surface  quelconque  par  ime  série  semblable  de  lignes, 
équidistantes  en  parties  d'égale    hauteur,  et  si  l'on  imagine  des 
sections  intermédiaires  dans  l'un  ou  l'autre  cas,  on  a  la  formule  uni- 
verselle que  leurs  contenus,  solides  ou  superficiels,  selon  le  cas,  sont 
égaux  à  la  somme  des  bases  extrêmes,  joint  à  deux  fois  la  somme  de 
toutes  les  autres  bases  des  bouts,  et  quatre  fois  la  somme  de  tontes  les 
sections  intermédiaires  par  ^  de  la  hauteur  commune  ;  les  bases  et 
le«  sections  étant,  comme  de  raison,  superficielles  ou  linéaires,  selon 
que    la    figure    renferme    l'espace,    ou  est    une    simple    surface, 
plîine  ou  courbe    qu'elle  soit.      J'ai  déjà    parlé    de  la  tendance 
à  la  généralisation  que  l'on  remarque  presque  nour  tout  :   dans  la 
physique  et  la  chimie  tous  les  phénomènes  sont  soumis,  pour  ainsi 
dire,  à  quelque  loi  ou  règle  générale,  universelle.    On  peut  dire  que 
les  pouvoirs  mécaniques  n'en  constituent  qu'un  seul,  et  sont,  dans 
tous  les  cas,  semblables  en  ceci,  sujets  à  cette  loi,  que  ce  qu'ils  don- 
nent en  pouvoir,  ils  le  perdent  en  temps  ou  en  espace.    L'unité  de 
mesure,  le  mètre,  s'impose  par  tout  le  monde  et  à  la  suite  viendront 
une  unité  pourtoutesles  surfaces,  et  une  unité  pour  toutes  les  capacités. 
C'est  ainsi  que  se  simplifient  le  numéraire  et  l'argent  courant.  Complé- 
tez le  projet,  et  à  l'uniformité  et  à  l'identité  de  l'unité,  ajoutez  un  mode 
général  de  calcul  ;  alors  nous  aurons  non  seulement  l'unification  de 
la  monnaie,    comme  on  le    propose   en    France,    projet    habile- 
ment appuyé  dans  cette  Puissance,  par  notre  concitoyen,  B.  S.  M. 
Bouchette,  Ecr.,  mais  ce  sera  le  projet  plus  universel,  la  grande 
unification  et  la  généralisation  de  toute  science,  une  langue  univ«f- 
selle,  au  moyen  de  laqueUe  les  nations  pourront  conférer,  converser 
entre  elles — et  un  jour,  une  religion,  un  berger,  et  un  tronpeMi, — ^le 
millénaire  enfin.    Mais  voyez-vous  les  inmienses  avantages  de  cette 
généralisation  t     En   voyez- vous    les    conséquences    étonnantes  t 
Examinez,  le  temps  qu'il  faut,  de  toute  nécessité,  aïgourd'hni,  consa- 
crer à  la  simple  réduction  et  à  l'interprétation  de  toutes  ces  règles  et 
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de  toutes  ces  imités  qui  varient  sans  cesse  ;  elles  remplissent  miïïft 
volur^ee,  tandis  qu'on  pourrait  employer  avec  beaucoup  plus  d'avan- 
tage* temps  et  le  travail  que  l'on  consacre  à  leur  compilation,  à 
l'étude  de  nouvelles  sciences  et  de  nouveaux  arts  qui  mèneraient  à 
une  plus  grande  somme  de  bien-être  et  de  bonheur  pour  l'humanité. 

Maintenant  que  nous  avons  pour  ainsi  dire  jeté  un  coup  d'œil 
BUT  toutes  les  figures  du  "  Tableau^^  avec  leurs  contours  plus  ou  moins 
réguliers,  leurs  surfaces  planes  et  courbes,  il  s'élève  encore  une  ques- 
tion :  "  Comment  peut-on  mesurer  les  corps  irréguliers  de  toutes  es- 
pèces, tels  que  la  statuaire,  les  bronzes,  la  sculpture  et  autres  f  "  Et 
afin  que  cette  lecture,  en  autant  que  les  bornes  d'une  lecture  peuvent 
le  permettre,  puisse  être  complète,  et  parcourir  tout  le  champ  an- 
noncé dans  le  titre,  il  me  faut,  en  quelques  mots,  donner  les  informa- 
tions nécessaires.  Il  est  très  facile,  et  de  fait  plus  facile  d'arriver  au 
contenu  cubique  d'un  corps  très-irrégulier  qu'à  celui  d'un  corps  de 
forme  plus  exacte  j  car,  avec  celui-ci  on  s'efforce  toujours  de  mesurer 
directement,  tandis  qu'avec  celui-là  on  suit  un  procédé  mécanique, 
qui  résout  le  problème  d^une  manière  plus  expéditive  et  plus  satisfai- 
sante. Prenez  une  statue  ou  toute  autre  figure  sculptée,  ou  le  cha- 
piteau d'une  colonne  Ionique  ou  Corinthienne  et  un  vaisseau  carré  ou 
cylindrique  capable  de  le  contenir.  Versez  de  l'eau  dans  ce  vaisseau 
jusqu'à  ce  qu'elle  atteigne  le  sommet  de  l'objet  à  mesurer,  et  mar- 
quez la  haute  x  de  l'eau  ;  ensuite  retirez  l'objet,  et  marquez  encore  la 
hauteur  de  l'eau,  la  différence  vous  donnera  immédiatement  le  volume 
cherché.  Si  la  substance  du  corps  ou  celle  du  vaisseau  qui  le  ren- 
ferme est  d'une  nature  absorbanto,  employez  du  sable  ou  quelque 
autre  substance  au  lieu  d'eau.  Il  y  a  encore  d'autres  méthodes  d'ar- 
river à  des  conclusions  correctes.  La  gravité  spécifique  d'un  corps 
est  son  poids  comparé  à  celui  de  l'eau.  Supposez  alore  que  l'on  ait 
préparé  des  tables  où  le  rapport  de  chaque  substance  soit  donné  avec 
son  équivalent  d'eau,  ou  son  poids  absolu  sans  égard  à  l'équivalent  ; 
prenez  sur  la  voie  publique  une  pierre  informe,  et  pesez-là  j  comparez- 
en  le  i>oids  par  la  règle  de  Trois  avec  celui  d'un  pied,  ou  d'un  pouce, 
ou  d'une  verge  cube  de  la  même  substance,  et  vous  arriverez  ainsi  à 
son  contenu  cubique.  Réciproquement,  si  l'on  cherche  le  poids  de 
quelque  objet  que  l'on  ne  peut  soumettre  à  im  calcul  direct  en  le  met- 
tant dans  une  balance,  mais  si  l'on  peut  arriver  à  son  volume,  on  peut 
alors  aussi  s'assurer  de  son  poids  par  ime  simple  règle  de  proportion. 

Maintenant,  supposons  que  l'on  veuille  trouver  les  quantités 
constituantes  de  quelque  corps  composé  ou  amalgame.  Par  exemple, 
"^  î8  avez  un  mélange  de  cuivre  et  de  zinc  fondus  ensemble  et  solidi- 
^  en  un  corps  compacte,  sans  trace  d'aucune  des  parties  constitu- 
antes ;  le  poids  de  chacun  des  métaux  respectifs  peut  être  soumis  à 
un  calcul  cliiect,  les  &cteurs  ou  les  éléments  qui  entrent;  dans  la  for- 
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mttlu  requise  étant  Bimplcment  le  poids  spécifique  ausai  bien  du  com- 
puHé  que  de  chacun  dm  éléments  dont  il  est  fonué.  £t  il  en  est  de 
même  d'une  musse  de  quartz  et  dW  ;  et  quoiqu'-on  ne  voie  qu'une 
petite  partie  du  précieux  métal,  ou  qu'on  n'en  voie  même  point  du 
tout,  on  peut  aniver  au  poids  de  l'or  avec  une  fiicilité  comparative. 
On  dit  que  Hiéro,  Koi  de  Syracuse  donna  à  un  habile  ouvrier  une 
quantité  d'or  avec  laquelle  il  devait  lui  fabriquer  une  couronne  ;  mais 
soupçonnant,  lorsque  la  coiu-onne  fut  finie,  que  le  bijoutier  avait  sous- 
trait une  partie  de  l'or  et  l'avait  remplacé  par  de  l'argent,  il  soumit 
la  question  à  Archimède  afin  d'avoir  son  avis.  On  ne  connaissait  pas 
alors  les  gravités  spécifiques  ;  mais  il  paraît  que  notre  philosophe, 
étant  au  bain,  réfléchissait  au  moyen  de  résoudre  pour  le  mieux  la 
proposition  sur  laquelle  le  Roi  l'avait  consulté.  Remarquant  la  diffé- 
rence de  poids  qu'il  y  avait  entre  son  corps  plongé  dans  l'eau  ef  ce 
qu'il  était  en  plein  air,  il  conçut  l'heureuse  idée  de  soumettre  la  cou- 
ronne à  xm  semblable  calcul,  et  après  avoir  pesé  la  couronne  elle- 
même  dans  l'eau,  et  ensuite  l'or  et  l'ai'gent  pur,  il  trouva,  par  un  fa- 
cile calcul,  que,  comme  le  Roi  l'avait  justement  deviné,  la  couronne 
était  réellement  d'or  et  d'argent,  au  lieu  d'or  seul.  Notre  philosophe 
fut  si  content  de  la  découverte  qu'il  avait  faite  qu'il  courut  les  rues 
de  la  ville  en  criant  :  "  Eurêka  !  Eurêka  !  " — "  je  l'ai  trouvé  ;  je  l'ai 

On  pourrait  croire  que  le  mot  "  Stéréométriqm  "  ^outé  au  "  Ta- 
bleau "  indique  qu'il  a  seulement  et  entièrement  pour  but  le  toisé,  tel 
n'est  pas  cependant  le  cas.  Il  est  de  suite  évident  qu'il  doit  être  aussi 
d'un*)  grande  utilité  pour  acquérir  et  donner  la  connaissance  de  la 
nomendature  des  solides,  de  leurs  formes  et  de  leurs  figures  variées, 
lesquels,  sans  cette  aide,  nécessiteraient  une  familiarité  préalable  des 
principes  et  des  enseignements  du  dessin  et  de  la  perspective.  Les 
modèles  suggèrent  à  l'Architecte,  à  l'ingénieur,  et  au  constructeur,  lea 
formes  et  les  proportions  relatives  de  pâtés  de  maisons,  de  toits, 
dômes,  jetées,  quais  ;  de  citernes,  réservoirs  et  chaudières  ;  de  cuves, 
tonnes,  et  autres  vaisseaux  de  capacité  3  de  terrassements  de  toutes 
espèces,  comprenant  les  déblais  et  remblais  de  chemins  de  fer  et 
autres  ;  le  fut  de  la  colonne  Grecque  ou  Romaine  ;  le  plançon  le 
tronc  d'arbre  en  grvune,  le  billot  ;  la  tente  à  camper,  l'ouverture 
ébrasée  ou  non  d'une  poi-te  ou  d'un  châssis,  niche  ou  meurtrière  danB 
une  muraille  ;  Le  quart  de  sphère  ou  de  sphéroifde,  le  deminsegment 
la  voûte  du  chevet  d'une  église  ou  d'une  saUe  ;  la  sphère  entière  ou 
le  sphéroïde,  la  bille  de  billard  ou  le  boulet  d'un  canon  ;  ou  sur  une 
plus  vafite  échelle,  la  Terre,  la  Lune,  le  Soleil,  les  Planètes.  Les  juq- 
dèlcs  seront  aussi  du  plus  graad  secours  pour  ^is^guer  la  perspec- 
tive et  la  projection  gé(»nétrique  des  s<riides  sur  un  plao.  ;  aussi  les 
nuanceâ  et  les  ombres  qu'ils  projettent.    De  plus  co  tabjbau  fitcilite 
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considérai >lom('iit  l'art  du  dt'VclopiM'iut'ut  géométrique  des  surfaces, 
n  y  a  ansni  le  triaii;;le  ])olaire,  et  autres  ligues  nécessaires  à  l'étude 

de  la  trigonométrie  spliéiique. 

_.  '  .' ^  •,'». ..  ■  ;'._  ;'."  ■> 

Le  temps  seul  dira  si  mes  efforts  pour  réduire  en  un  système 
simple  et  uniforme  les  règles  multipliées  et  si  compliquées  que 
l'on  emploie  aujourd'h'.û  i)our  tiouver  le  contenu  des  solides  ou  la 
capacité  des  surfaces  renfennant  l'esi)ace,  seront  couronnés  de  succès  ; 
car  si  ce  système  a  le  mérite  d'être  neuf,  il  a  aussi  le  désavantage  de 
la  nouveauté,  comme  disait  M.  Scott  Russell  de  l'isigénieux  hélice  in- 
venté il  y  il  quelqin's  années  par  le  commandant  Aslie,  ex- 
président de  cette  société.  Le  monde  scientificiue,  aussi  bien  qtie  le 
monde  politique,  a  ses  idées  couf-ervatrices.  Nous  n'avons  pas  encore 
bien  appris  les  avantages  de  l'arithmétique  décimale  ;  et  l'on  n'a  pas 
encore  abandcmné  le  calcul  fatigant  des  louis,  chelins  et  deniers  pour 
le  système  plus  ex[)éditif  de  la  piastre  où  le  simple  déplacement  d'un 
point  fait  des  merveilles.  11  faut  beaucoup  de  temps  pour  opérer  une 
semblabU'  révoluti(m — une  génération,  pour  ainsi  dire  ;  mais  j'ai  con- 
fiance que  je  n'attendrai  pas  aussi  longtemiis  pour  être  compris,  si 
j'en  juge  du  moins  par  les  nombreux  et  flatteurs  témoignages  que  j'ai 
déjà  re(.'us  concernant  les  avantages  multiples  de  mon  invention  ou 
de  ma  découverte.  -     ^^r^   ^  .^av^^-- '  ";      i.;^>'s^:-  ci     • 

Le  Conseil  de  l'Instruction  Publique,  à  sa  dernière  assemblée  gé- 
nérale, a  nommé  un  comité,  composé  de  l'Archevêque  de  Québec, 
l'Evêque  Langevin,  de  Rimouski — lui-même  un  maître  accompli  dans 
cet  art — et  l'Evêque  Larocque,  de  St.  Hyacinthe,  pour  faire  un  rap- 
port sur  la  question.  Et  ce  comité,  j'ose  l'espérer,  après  lui  avoir 
soumis  les  opinions  si  favorables  de  tant  de  nos  meilleurs  mathémati- 
ciens, et  d'autres  juges  compétents,  tels  que  D.  Wilkie,  R.  S.  M.  13ou- 
chette,  les  professeurs  de  l'Université  Laval,  le  High  School,  le  col- 
lège Monin  et  d'autres  établissements  d'éducation  du  Canada  et 
d'ailleurs,  ne  manquera  pas  de  recommander  l'introduction  du  "'io- 
bleau  "  dans  toutes  les  écoles  de  cette  Puissance. 

Je  viens  de  recevoir  une  lettre  du  ministre  de  l'Education  du 
Noiiveau-Brunswick,  me  demandant  de  lui  envoyer  un  "  Tableau  " 
dans  le  ])ut,  dit-il,  de  l'introduire  dans  toutes  les  écoles  de  cette  Pro- 
vince. Non  pas  cependant  que  je  me  propose  de  me  borner  au  Ca- 
nada. Au  contraire,  j'ai  déjà  pris  un  brevet  pour  mon  "  Tableau  " 
aux  Etats-Unis,  où  j'espère  l'introduire  j  et  M.  Vannier  en  m'écrivant 
de  France  le  dix  janvier  dernier,  pour  m'informer  de  l'octroi  de  lettres 
patentes  pour  ce  pays,  ajoute  que  MM.  Humbert  et  Noé,  le  président 
et  le  secrétaire  de  la  société  pour  la  Généralisation  de  l'Education  en 
France,  ont  exprimé  leur  intention  de  me  faire  conférer  à  leur  pro- 
chaine assemblé  générale,  quelque  marque  de  distinction  pour  le  bien 
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qup  mon  système  va  indubitabloment  produire  on  faveur  de  édu- 
cation. 

L'Honorahle  M.  Cliauveau,  ministre  de  l'Education,  et  d'ail- 
leurs bien  qualifié  pour  juffer,  "  se  fera  un  devoir,  "  comme  il  le 
dit  dans  sa  lettre  sur  le  sujet  "  d'en  reconjuiunder  l'adoption  dans 
*'  toutes  les  maisons  d'wlueation  et  dans  toutes  écoles,  certain  qu'il 
"  est  de  son  utilité  pratique.  " 

M.  Maingui,  du  Séminaire,  écrit  : — "  Plus  on  étudie,  plus  on  ap- 
profomlit  cette  formule  du  cubage  des  corps,  plus  on  est  enchanté  de 
sa  simplicité,  de  sji  clarté,  et  surtout  de  sa  grande  généralité.  "  M. 
Bigelow,  M.  A.  "  croyant  mon  système  d'une  utilité  uuiveiseUe  se 
"  prêtera  de  bon  cœur  à  son  introduction.  "  McQuarrie,  13.  A.  "  sera 
"  heureux  de  voir  le  vieux  et  ennuyeux  procédé  remplacé  par  une 
"  formule  aussi  simple  et  aussi  exacte.  "  D.  Williie  dit  : — •"  La  règle 
*'  est  précise  et  simple,  et  étant  applicable  à  pres(pie  toutes  les  va- 
"  riétés  de  s<)lides,  abrégera  considérablement  les  procédés  du  calcul. 
"  Je  me  suis  "  ajoute-t-il,  '^  assuré  de  son  exactitude  dans  son  appli- 
"  cation  à  plusieurs  corps.  Le  Tableau,  comprenant  une  giande  va- 
"  riété  de  formes  élémentaires,  servira  admirablement  à  former  l'œil, 
"  et  facilitera  gi-andement  l'étude  du  toisé.  Le  gouvernement  ren- 
"  drait  un  véritable  ser\ice  aux  écoles  moyennes  et  élevées,  en  leur 
"  procurant  une  collection  aussi  utile.  "  Le  Professeur  Newton  du 
Yale  Collège,  Massachusetts,  considère  le  Tableau  "  Un  arrangement 
"  très-utile  i)our  montrer  la  variété  et  l'étendue  des  applications  de 
"  la  formule.  "  Le  Collège  l'Assomption  "  adoptera  mou  système 
"  comme  partie  de  son  cours  d'étude.  "  Le  Rév.  T.  Boivln,  de  St. 
Hyacinthe,  dit  : — "  Votre  découverte  est  précieuse,  et  je  recommande 
"  fortement  l'adoption  de  votre  tableau.  " 

n  y  a  d'autres  personnes  qui  sans  considérer  l'exactitude  compa- 
rative de  la  formule,  ou  ses  avantages  dans  son  application  au  toisé, 
mais  voyant  l'immense  avantage  pour  l'élève  et  le  professeur  entre 
les  modèles  et  leur  simple  représentation  sur  la  planche  ou  le  papier, 
ont,  dans  leur  opinion  écrite,  tout  particulièrement  fait  allusion  à  ce 
trait  du  système  proposé.  M.  Joly,  Président  de  la  branche  de 
Québec  de  l'Ecole  des  Arts  de  Montréal,  dans  une  lettre  à  M.  Weaver 
sur  le  sujet,  et  ai)rès  en  avoir  été  lui-même  témoin  eu  jdus  d'une  oc- 
casion, dit,  dans  son  style  expressif  : —  ''  La  diflférence  est  énorme.  " 
Les  professeurs  ac  l'Ecole  Normale  s(mt  de  la  même  opinion  ;  et  il  y 
en  a  d'autriS  t^ui  évaluent  diversement  l'économie  de  temps,  par  mon 
système,  dvi  douze  à  dix-huit  mois. 

La  formule  priamoïdale  n'est  pas  nouvelle  :  il  y  a  longtemps 
qu'elle  est  connue,  ^:l  on  l'a  quelquefois  employée  pour  calculer  le 


ET  LE  TABLEAU  STÊRÉOMÉTRIQUB  35 

prismoïde  rectangulaire  onlinairo,  aussi  bien  que  les  formes  familières 
des  déblais  et  des  re!nl)lais  des  voies  ferrées  et  des  canaux  ;  mais 
personne  ne  paraît  avoir  eu  l'idée  de  l'appliquer  même  au  tronc  do 
cône  ou  de  pyramide,  auquel,  je  dois  nécessairement  le  croire,  on  ne 
savait  pas' (pi'elle  s'ajqdiquât, — autrement,  simple  comme  elle  est, 
bien  ])lus  simple  et  plus  directe  que  le  théorème  de  Lej^endre,  elle 
aurait  fait  son  chemin  avant  ce  jour  dans  des  traités  sur  le  toisé  et 
•  autres  semblables.  Elle  n'a  jamais  été  non  plus  employée,  que  je 
sache,  ])()ur  calculer  le  segment  d'une  sphère  ou  d'un  sphéroïde,  ni  à 
un  giand  nombre  d'autres  formes  bien  connues  ;  de  sorte  que,  sous 
ce  rapport,  de  même  que  pour  un  grand  nombre  d'autres  solides  aux- 
quels on  n'a  jamais  cherché  à  l'aïqdiquer,  je  puis  en  réclamer  vrai- 
ment la  découverte.  Et  même  si  l'idée  de  cette  application  s'était 
jamais  présentée  à  d'autres  personnes,  comme  on  l'a  quelquefois  fait 
entendre,  elles  ne  paraissent  pas  en  avoir  fait  l'expérience,  ou  être 
arrivées  à  quelque  conclusion  utile,  pas  plus  que  le  premier  homme 
qui,  en  voyant  la  vapeur  s'échapper  par  la  pression  du  bec  de  la 
théière,  ne  conçut  l'idée  que  tel  agent  poun-ait  exécuter  les  prodigesque 
nous  connaissons  ;  et  la  vapeur  ne  fut  jamais  utile  en  pratique  tant 
que  Watt  n'eut  pas  inventé  l'engin  à  vapeur,  ni  l'électricité_tant  que 
Morse  n'eut  pas  découvert  la  télégraphie.  Admettant  cependant  que 
cette  formule  était  découverte  avant  moi,  et  <pie  je  n'ai  fait  que  la 
dégager  de  la  poussière  des  ans,  ou  la  re-découvrir,  il  y  a  encore 
peut-être  quelque  mérire  à  réclamer,  Adams  et  Leverrier  ont  droit 
tous  deux  à  la  découverte  de  la  planète  Neptune  ;  et  Leibnitz  n'a  pas 
été  privé  de  l'honneur  de  son  calcul  intégral  et  différentiel  quoique 
Newton  l'eût  de  plusieurs  années  précédé  dans  cette  voie  par  la  dé- 
couverte des  "  fluxions.  " 


JVb.  2272-71.    Ministère  de  V Instruction  Publique,  Québec,  ce  7  Sep' 
tembre  1872. 

C.  Baillargé,  Ecuyer,  Québec,  Monsieur, — J'ai  l'honneur  de  vous 
transmettre,  sur  l'autre  feuillet,  copie  de  la  résolu  'on  adoptée  par  le 
Conseil  de  l'Instruction  l'ublique,  approuvant  votre  "  Tableau  sté- 
réométrique  pour  toiser  tous  les  corps,  segments,  troncs  et  onglets  de 
ces  corps,  "  ainsi  <pie  votre  "  Nouveau  traité  de  géométrie  et  de  tri- 
gonométrie rectUigne  et  sphérique,  suivi  du  "  Toisé  des  surfaces  et 
des  volumes.  " 

J'ai  l'honneur  d'être  Monsieur,  Votre  obt.  serviteur, 

Lotris  GiARD.  Secrétaire- Archiviste. 


36  y  LETTRES  ETO. 

Extrait  (Tune  lettre  de  V.  Vannier.  Parin,  8  Juillet  1873. 
"  Il  est  bien  «léciil»!  qiuî  votre  taldeaii  iiuni  l:i  première  r«!M'om- 
peaae  de  la  société  libre  d'iiistnu-tion'  et  d'édueiiliou  populaire  ; 
vous  en  serez  averti  othcielleuieiit  à  lu  rentrée  des  vaea'iees,  tin 
octobre,  et  vous  serez  en  même  temps  c<»iivo<iué  pour  la  distribution 
solennelle  des  récompenses  qui  aura  lieu  dans  le  courant  du  mois  de 
Mars  prochain.  .  ,,  .. 

*  WOKCESTER  FreIC  InsTITUTE, 

Worcester,  ,¥«««.,  24  Juillet  1873. 
Ceci  est  pour  certifier  que  j'ai  soigneusement  examiné  les  modèles 
de  lîaillair;?é  telsqu'appli(iués  par  lui  à  reiiseij;iieiuent  du  toisé  parla 
formule  prismoïdale  et  je  lesconsidèr«'*énduenimeiit  utiles  dans  toutes 
les  écoles  où  Ton  enseigne  le  toisé. 

(Signé),        C.  0.  THOMI'SON, 

Principal  Wr.  Fne  hist. 


K:  TABLEAU   STEREOMETUIQLE   DE   M.   BAILLAUGE. 

■   *  (Extrait  du  "  Journal  de  V  fnfitruetion  Publique,''^  Xov.  1872.) 

Nous  .avons  déjà  eu  occasion  de  parler  de  ce  tableau,  et  de  l'im- 
pulsion extraordinaire  qu'il  doit  donner  à  l'étudejdu  toisé.  L'auteur  a, 
depuis,  obtenu  les  certificats  les  i)lus  flatteurs  de  tous  les  hommes 
compétents  sur  cette  matière.  Ce  tableau,  avec  la  fonnule  qui  l'ac- 
compagne, est  appelé,  au  dire  de  tous,  à  faire  une  véritable  révolution 
dans  les  méthodes  de  mesurage  pour  les  solides.  Le  conseil  de  l'ins- 
truction publique,  à  sa  dernière  séance  l'a  approuvé,  avec  le  **  Traité 
de  géométrie  "  du  même  auteur.  Ce  tableau,  de  cinq  pieds  par  trois, 
contient  deux  cents  modèles  en  bois,  comprenant  toutes  h  variétés 
de  formes,  de  puis  les  corps  les  plus  simples  juscju'aux  corps  les  plus  bi- 
zarres et  les  plus  ditiiciles  à  toiser.  Ces  modèles  sont  mobiles  et  ne  sont 
fixés  au  tableau  que  par  une  petite  tige  en  fer,  de  sorte  que  les  élèves 
peuvent  les  examiner  et  les  étudier  de  main  en  main.  L'auteur  es- 
père que  son  ouvre,  tout  en  simplitiaiit  et  en  facililant  les  cahuls 
du  savant,  aura  8urt(mt  pour  résultat  dé  met.re  à  la  portée  de  tous, 
une  science  demeurée  jusqu'ici,  par  ses  ditHcultés  presque  insunnt)n- 
tables,  en  dehors  des  atteintes  du  jdus  grand  nond)re.  Tous  les  col- 
lèges et  les  écoles  trouvenmt  dans  le  "  Tableau  stéréométrique  "  un 
puisant  moyen  de  progrès  sûrs  et  rapides. 

Nous  en  publions  ci-dessous  une  gravure,  et  nous  renvoyons  le 
lecteur,  pour  de  plus  amples  détails,  à  notre  bulletin  bibliographique 
où  un  homme  expert  en  cette  matièie,  M.  Blain  de  St.  Aubin,  en  fait 
une  excellente  appréciation,  dans  le  compte-rendu  qu'il  donne  d'une 
conférence  lue  par  M.  Baillairgé,  devant  la  société  historique  de 
Québec. 
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H'f. 


LECTURE 


l'AB 


M.  C.  BAILLAIRGÉ 


■^    ■         (Extrait  du  Québec  Daily  Mercury  du  26  mars,  1872.)      *^  -v, 

La  lectui-e  de  M.  Baillargé,  mercredi  dernier  au  soir,  devant  la 
Société  Littérsiire  et  Historique  de  Québec,  a  démontré  encore  une 
fois  combien  peut  devenir  intéressant,  même  dans  un  sens  populaire, 
un  sujet  d'ailleurs  sec  et  abstrait,  quand  il  est  habilement  traité. 

Le  lectureur  montra  le  rapport  de  la  Géométrie  à  tontes  les  in- 
dustries de  la  vie.  Il  en  fit  remonter  l'origine  à  l'antiquité  la  plus 
éloignée  et  en  suivit  le  développement  graduel  jusqu'à  nos  jours. 
n  démontra  comment  elle  est  la  base  de  tous  nos  travaux  pi^blics  et 
combien  nous  lui  devons  pour  tous  les  arts,  de  construction  ;  ses  rap- 
ports avec  la  mécanique,  l'hydraulique,  l'optique  et  toutes  les  sciences 
physiques.  La  plus  belle  moitié  du  genre  humain,  dit  M.  B.,  à  la 
perception  la  plus  vive  et  la  plus  juste  des  avantages  et  des  beautés 
de  la  géométrie,  comme  cela  se  manifeste  dans  les  combinaisons  tou- 
jours variées  et  si  finement  imaginées  de  leurs  dessins  pour  les  ou- 
vrages à  l'aiguille,  leurs  dentelles,  et  leurs  broderies.  H  montra  ses 
rapports  avec  la  chimie  dans  la  cristallisation  et  la  polarisation  ; 
avec  la  botanique  et  la  zoologie  dans  les  lois  de  la  morphologie  j 
avec  la  théologie,  et  ainsi  de  suite.  En  parlant  du  cercle  et  des 
autres  sections  coniques,  il  fltune  comparaison  vraiment  poétiqueentre 
l'ingénieur  qui  trace  ses  courbes  dans  les  bois  et  sur  les  eaux  de  la 
terre,  et  l'astronome  qni  décrit  ses  vastes  circuits  au  milieu  des  forêts 
étoilées  des  cieux.  La  parabole,  fut  entièrement  expliqué  dans  son 
application  au  jet  des  projectiles  de  guerre,  aussi  en  ce  qui  concerne 
les  jets  d'eau,  le  porte-voix,  le  miroir  et  le  réflecteur  qui,  dans  les 


—  Il  — 

phares,  rénuit,  pour  ainfii  dire,  toUH  h'H  rnyoïiB  de  lumière  on  nn  fuin- 
t-eau,  et  leH  lauce  à  la  foi»  uu  Hervice  de  l'tiuinanité.  Eu  parlant  de 
l'ellipse  cette  courbe  preH(|ue  magique  décrite  dans  les  cieux  par 
chaque  planète  qui  tourae  autour  du  Koleil,  par  chaque  mitellite  au- 
tour de  t»a  planète  primaire,  il  tit  alluHion  au  {)1uh  ix-au  de  tous  les 
ovales — la  tigure  gracieuse  de  la  femme.  Il  montra  comme  la  réap- 
parition d'une  comète  peut  nniintenant  être  annoncée  pour  le  jour 
même  où  elle  devra  paraître,  et  cela  après  une  absence  d'un  siècle,  et 
comment  dans  les  siècles  liasses,  quand  ces  phénomènes  n'étaient  pa» 
prédits,  ils  surgissaient  brusquement  dans  le  monde,  portant  partout 
et  créant  l'auxiété,  la  consteruution  la  plus  vive,  comme  si  tout  allait 
finir. 

* 

En  un  mot,  M.  Baillargé  parcourut  le  vaste  champ  du  mesurage 
et  de  la  géométrie,  plane  et  sphérique,  véritable  tour  de  force  pour 
une  seule  lecture.  Il  intéressa  si  vivement  sou  auditoire  {lendant 
deux  heures  que  le  président,  M.  Andersou,  lit  remarquer  que  ces 
deux  heures  lui  avaient  à  i)eine  paru  une  heure  ;  et  nul  doute  qu'il 
en  était  de  même  pour  toutes  les  autres  personnes  puisque  M.  Wilkie, 
en  secondant  le  vote  de  remercîmeuts  proposé  par  le  Capt.  Ashe,  fit 
allusion  au  plaisir  avec  lequel  il  avait  écouté  la  lecture,  comme, 
disait-il,  s'il  eût  entendu  de  la  poésie  an  lieu  de  l'aiidé  sujet  qu'il 
avait  entrevu  dans  le  titre. 

M.  Baillargé  expliqua  ensuite  en  détail  son  tableau  stéréomé- 
trique  que  nous  espérons  voir  bientôt  introduit  dans  toutes  les  écoles 
de  cette  Puissance.     Il  montra  combien  ce  tableau  contribuerait  à 
abréger  le  temps  jusqu'à  présent  consacré  à  l'étude  des  solides  et 
même  à  celles  des  surfaces  planes  et  convexes,  de  la  trigonométrie 
sphérique,  de  la  projection  géométrique,  de  la  perspective,  du  déve- 
loppement des  surfaces,  des  ombres  et  des  ombrages,  et  ainsi  de  suite. 
M.  Wilkie,  en  autant  qu'il  lui  avait  été  possible  de  vérifier  les  calculs 
corrobora  l'avancé  de  M.  B.  concernant  l'énorme  économie  de  temps, 
où  beaucoup  de  problèmes  abstrus  qui  exigeaient  généralement  des 
heures  ou  des  jours  de  travail  avant  d'en  trouver  la  solution,  peuvent 
maintenant  (si  la  règle,  est  d'une  application  aussi  générale,  comme 
M.  Baillairgé  l'assume,  et  comme  cela  a  été  certifié  par  une  foule  de 
personnes  dans  des  témoignages  sous  leur  propre  signature)  à  l'aide 
de  la  nouvelle  formule  et  du  tableau,  être  résolus  en  autant  de  mi- 
nutes ;    pour  ne    rien  dire  de    l'utilité  des  modèles    pour  com- 
mimiquer  d'un  simple  coup  d'ceil  une  connaissance  de  leur  nomen- 
clature ou  de  leurs  noms,  et  familiariser  avec  leurs  formes  et  leurs 
figures  variées.    Il  montra  comment  les  modèles  suggèrent  à  l'archi- 
tecte et  h  l'ingénieur,  au  constructeur  et  à  l'ouvrier,  les  formes  et  les 
proportions  relatives  de  bâtisses,  toits,  dômes,  jetées  et  quais,  ci- 
ternes et  réservpirs,  chaudières,  cuves,  futailles,  tonneaux  et  autrça 
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vaisseaux  de  capacité,  terrasHt-raentH  rte  tnuten  «ortes,  fomprenant 
It'H  di'blaU  «'t  r«MiihliiiA  pour  voies  fi'iiiroH  et  autre»,  le  fftt  «le  la  oo- 
hmiie  Cîrec(iue  ou  Romaine,  le  pluiiçon  ^'curri  ou  à  faux  boiH,  leboi»  en 
grume,  le  billot,  la  tente  à  camper,  l'ouverture  ébraH^e  ou  noa  d'un 
châssis,  d'une  porte,  la  mè<the  ou  meurtrière  dauM  une  muraille, 
la  voûte  du  rond  point  d'une  é'çlise  ou  d'une  salle,  la  bille  du  bil- 
lard, le  boulet,  oa,  sur  uue  plus  grande  échelle,  la  Lune,  la  Terre,  le 
Soleil,  les  Planètes. 

Nous  pouvons  lyouter  que  le  Ministre  de  l'Education  du  Nouveau 
Bmnswick  a  envoyé  à  M,  HaiUargé  une  commande  pour  un  tableau 
dans  le  but  d'introduire  ce  système  dans  ttmtes  les  écoies  de  cette 
province  ;  et  M.  Vannier,  en  écrivant  de  France,  à  M.  Bailhirgé,  le  6 
janvier  dernier,  pour  Tintormer  de  l'octroi  de  lettres-patentes  pour 
ce  pays,  dit  que  MM.  Hurabert  &  Noé,  le  Président  et  le  Secrétaire 
de  la  Société  pour  la  généralisation  de  l'éducation  en  France,  ont 
exprimé  leur  intiuition,  de  lui  conférer,  à  leur  prochaine  assemblée 
générale,  quelque  marciue  de  distinction  pour  les  eervices  que  son 
invention  et  sa  découverte  vont  rendre  à  l'éducation.  M.  Giard,  en 
écrivant  à  M.  Baillargé,  de  la  part  de  l'Hon.  M.  Chauveau,  Ministre  de 
l'Instruction  Publique,  dit  :  "  Il  se  fera  un  devoir  d'en  recommander 
"  l'adoption  dans  toutes  les  maisons  d'éducation  et  dans  toutes  le» 
"  écoles."  Du  Séminaire  et  de  l'Université-Laval  M.  Maingui  écrit  : 
"  Plus  on  étudie,  plus  on  approfondit  cette  fonnule  du  cubage  des 
"  corps,  plus  on  est  enchanté  de  sa  simplicité,  de  sa  clarté  et  surtout 
"  de  sa  grande  généralité."  Le  Rév^.  M.  McQuarries,  B.  A.  ■*  sera  en- 
"  chanté  de  voir  les  vieux  et  ennuyeux  procédés  remplacés  par  une 
"  formule  aussi  simple  et  aussi  exacte."  Newton,  de  Yale  Collège, 
Etats-Unis  :  "  considère  ce  tableau  un  arrangement  des  plus  utiles 
"  pour  démontrer  la  variété  et  l'étendue  des  applications  de  la  for- 
"  mule."  Le  collège  de  l'Assomption  "  adoptera  le  système  de  M. 
**  Baillargé  comme  partie  de  leur  cours  d'instruction."  M.  Wilkie  a 
écrit  à  l'auteur  que  "  la  règle  est  précise  et  simple,  et  abrégera  con- 
"  sidérablement  les  procédés  de  calcul."  Le  tableau,  dit  ce  juge 
comj  étent,  "  comprenant  une  grande  variété  de  modèles  élémentaires 
"  seràra  admirablement  à  former  l'œil  et  devra  faciliter  considé- 
"  rablement  l'étude  du  toisé  des  corps." 

M.  Wilkie  dit  encore  :  "  Le  gouvernement  rendrait  un  véritable 
"  service  aux  écoles  d'un  ordre  moyen  ou  élevé  en  leur  procurant 
une  coUtction  aussi  instructive." 

r  V  a  d'autres  personnes  qui  sans  considérer  l'exactitude  com- 
parative de  la  formule,  ou  de  ses  avantages,  dans  son  application  au 
simple  mesurage,  sont  fiappées  du  fait  que  les  modèles  sont  de  beau- 
coup plus  instructifs  pour  l'élève  et  le  maître  que  leur  simple  repré- 
Bentaticm  sur  un  tableau  bu  sur  le  papier,  et  qui,  dausleursoj^aipus 
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évriU'ê,  ont  fuit  nnrtont  nlltihion  h  ce  trait  An  «yntème  propomS. 
M.  Joly,  I*r<^Hi(l«'nt  de  la  liruiulie  «le  Qn^'b»c  do  l'école  de»  Art»  do 
MoiitréuJ,  dium  une  lettre  nur  le  H^jet  à  M.  Weaver,  l'r^^sident  du  Bu- 
n'iiu,  et  nprès  iivoir  ^'té  lui-iiifine  témoin  de  m'K  aviintajfi'n  dant*  pin» 
d'une  o<TaHi(»u,  dit  <1iiiih  hou  Mt>le  expressif,"  la  différence  est  énonne." 
Le  Proft'tweur  T'  nsmiiut  de  l'Ecide  Normale,  DutVesne,  de  l'Acmlé- 
niie  de  Montniajnty,  UoiN-in  de  St.  Hyacinthe  et  beaucoup  d'autre» 
«ont  de  la  luêuie  opinion,  parnti  vnx  MM.  K.  S.  M.  Houchette,  OTjir- 
rell,  Fletcher,  St.  Aubin,  Steckel,  .Inneau,  Vomer,  Galla^lier,  I^a- 
france,  et  le  frère  Anthony,  etc.  On  ne  iwut  non  plu»  oublier  (pie  le» 
professeurs  de  l'Université- Laval,  après  av<»ir  lu  renonciation  d<^  la 
fomnile  de  M.  B.,  comme  elle  est  donnée  dans  son  traité  de  I8()(î, 
s'exprimèrent  ainsi  :  "  Ut>  «loute  involontaire  s'empare  «l'abord  do 
l'esprit,  lorsqu'on  lit  le  No.  l.')21  ;  niajs  tin  examen  attentif  de»  para- 
graphes suivants,  dissipe  bientôt  ce  doute  et  l'on  reste  étonné  à  la 
vue  d'une  formule,  si  claire,  si  aisée  à  retenir  et  dont  l'application  est 
si  générale.  M.  Fletcher,  du  Département  des  TeiTes  de  la  Cou- 
ronne, dit  :  "  .J'ai  coni])aré,  pour  plusieurs  solides,  les  résultats  ob- 
"  tenus  j>ar  votre  mode  de  calcul  avec  <'eux  des  i)rocédé8  ortliuaires 
"  beaucoup  plus  long,  et  je  vous  félicite  sincèrement  sur  votre  énon- 
**  dation  d'une  formule  aussi  brève  que  simple  dans  son  carac- 
"  tère,  et  aussi  précise  que  satisfaisante  dans  ses  résultats." 

M.  Baillairgé  prit  aussi  occasion  dans  sii,  lecture  de  faire  allusion 
BOUS  d'autres  rapi)ort8,  j\  son  traité  de  Géométrie  e^  de  Toisé,  dans 
lequel  il  lit  voir  qu'il  a  intrtidiiit  beaucoup  do  moditlcations  impor- 
tantes dans  le  mode  ordinaire  de  traiter  le  sujet  de  la  géométrie  et 
de  la  Trigonométrie  piano  et  sphérique.  En  terminant  nous  devons 
^jouter  que  le  conseil  de  l'Instruction  Publique,  à  sa  dernière  réunion, 
a  nommé  un  comité,  composé  de  l'Ai-chevêque  de  Québec,  et  des 
Evêques  Lange\in  et  Larocque,  qui  devra  faire  rapport  au  Conseil  à 
fsa  prochaine  assemblée  générale  eu  juin,  et  qui,  on  ne  peut  en  douter, 
après  les  témoignages  si  nombreux  et  si  flatteurs  concernant  l'uLilité 
et  les  nombreux  avantages  du  tableau  stéréometrique  pour  des  fins 
d'éducarion,  ne  pouiTa  qu'en  recommander  et  conseiller  l'adoption 

dans  toutes  les  écoles  de  la  Puissance. 


(Extrait  du  Québec  Gazette,  Vendredi,  22  mars,  1872.) 

La  lecture  sur  la  Géométiie,  faite  par  C.  BaUlargé  Ecr.,  devant 
la  Société  Littéraire  et  Historique,  au  Collège  Morrin,  mercredi  der- 
nier au  soir,  a  été  une  véritable  et  rare  fèt<î  scientifique  iierdue  pour 
un  grand  nombre  de  personnes  qui,  croy.'int  sans  doute  que  le  sujet 
allai*  être  sec  et  aride,  n'y  ont  pas  ussiëté.    L'auditoire  quoique  n'é- 
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tant  \tn%  an««i  !ionibtou\<iii'oii  avait  droit  ♦!<»  «'y  attorulrc,  conipn'ri.iu 

Vélitp  i\i'n  homtncM  il»*  wioiifc  ff  <I(>k  lioiniiKvs   iTiAfiiiifH  «li>  ri>tt<<  vill«. 

Ou  <*<)iiipvi'ii<l  tiu'ilfiiu'iit  ()iift  1«^  '*».i<*t>  <M>iiiino  le  tniitiut  M.  lliiiUai'Ki's 

était  loin  <lV>tr«<  iiritlc  «ti  i^u-liutit  <|ii<*,  «luits  U;  coiirH  «l<^  h:i  Icrtiin*,  ct^  , 

liioii-«i«>itr    ilriiioiitiii     iiie    iuui-h  iil)  nioiii    lo    Kiijet    H'.ippliquc    i\ 

lu   jtliis  attriiyant**    'le  toim    1cm  ov;iI<'h,    i;\  ti;;uro   do    Jii   trniiiM', 

mai»*  que  la  vivo  nppiH'iutioii  de  «♦•« cliarinos  \v.ir  la  phw  liclUi  nu»iJiô 

dn  ;;«Mir<^  linniain  h^  uniiifV'Ht*.;   clairciiiont  da.iH  lo  i-é.Hi>au  ni  Ix'au  «'t 

tonj;iiir«  Ki  viirii-  de   h«'h  dt'iifrllfH,   do   mok  hvodoiïoH,   oto.     L«»   sujet 

no  l;iisr»iiit  lion  uou  |»Iii.s  à  d«'-Miror  ninus  U-  nippuit  do  riinti^rimitioii 

poôti<iuo,  roiiimo  lo  liÙMiiit  bien  voir  1«  looturour,  un  contparaiit  Iok 

courlM'rt  traoôoM  par  riii^onioiir  u'i  miliou  dos  lioin  ot  do»  ojiux  do  la 

loiro,  aux  liMUionHOH  ciivuitH  <Ioh  couiètos  au  niilioudict  l'orôt»  étoilôo» 

dos  c'ioux.     (!otto  partie  d«' la  loduio  toiu'liaiit   les  wctions  coniquen 

fut  tout  particulièroiaout  iutôrossiint»',  vu  la  ntauiôio  lucide  uvoo  la- 

quoUo  los  principes  on  furent  dé<  i-its,  soit  qu'on  loHappiii|uât  t\  liiui-or 

do»  pr(>j«!otiles,  soit  qu'on  loH  appliquât  aux  Jots  d'oau,  aux  miroirs, 

aux  réflooteurs,  etc. 

Lo  looturour  montra  onsnîtc  son  Tahltan  Stéréomï'f.ique  qui  attire 
rI  fortemout  rattouticui  pul)l'"'[Uo  ou  ce  pays  ooninio  dans  d'autr<-s,  et 
il  démontra,  i\  Tt-ntièrc  satisfaction  d'usés  auditeurs  que  ce  tableau 
avait  parfaitement  droit  ti  tous  los  avantages  (pie  r<ui  réelamait  iH)ur 
lui. 

A  la  fin  do  la  lecture,  ^I.  lo  Cap.  Ashe,  R.  N.,  on  projjOKant  un 
Tote  do  remereiment  au  looturour,  et  tout  on  réelum.int  pour  le  Dr. 
Simpson  la  déo<mvertc  do  la  formuU-  prisnKVidale  eouuuo  n'appliquant  .' 

à  eertiius  c<»rps  (fait  auquel  il  avait  été  fait  alliLsi«ui  dans  la  lecture,) 
complimenta  néanmoins  hautement    M.    Baillargé,  lui   donnant  sa  . 

large  part  de  mérite  pour  avoir  applicpié  d'une  manit^re  générale  cotte 
formule  à  tous  les  corps  connus.  D.  Wilkie  Ecr.,  liecteur  du  Jlhjh 
/Sc/joo/,  lo  juge  le  plus  compétent  sur  le  sujet  gao  l'on  puisse  trou  v(t 
au  milieu  de  nous,  exi«'ima  l'espoir,  en  secondant  le  vote  do  remerci- 
ment,  qu'une  lecture  aussi  intéressante  et  aussi  instructive  serait  ( 

publiée,  afin  do  la  mettre  à  la  jwrtéo  de  tous,  et  il  témoigna  vivomont  \ 

de  sa  profonde  admiration   des  grands  talents  de  M,  Jiaillaigé  et  •*" 

de  son  am(mr  jMiur  la  science  des  chifiùes.     Il  considéra  la  ju-oduction  ! 

du  Tableau  HtéréométrUjue  d'une  immense  importance  pour  l'éduca-  1 

tion  en  réduisant  le  travail  d'une  aniie(-  à  celui  d'un  jour  ou  doux,  f 

pour  ainsi  dire.     Il  complimenta  aussi  le  lectureur  sur  la  manière  - 

heureuse  avec  laquelle  il  avait  traité  le  sujet,  rendant  même  poéticpie 
ce  qu'un  gi-and  nombre  de  i)ersonnes  out  coutume  do  trouver  aride. 
Le  Président,  le  Dr.  Andorson.  en  soumettant  la  motior  assemblée, 
dit  que  jamais  il  ne  se  rappelait  avoir  été  aussi  content  on  ans^i  sa-  . 

tisfiiit  d'iuie  loctui'c  que  do  colle  (pi'iU  venaient  tous  d'euteudro,  : 
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Qu'il  était  on  ne  pont  pins  flatteur  pour  M.  Baillarpfé  de  savoir  que 
pondant  deux  heures  entières  il  avait  su  si  vivement  intéresser  son 
auditoire  que  les  deux  heures  n'en  avaient  paru  qu'une.  Le  Prési- 
dent tennina  ses  renurquos  en  disant  que  «luoique  M.  le  Dr.  Simpson 
eût  fait  la  découverte  à  laquelle  on  avait  fait  allusion,  cette  décou- 
verte avait  été  rarement  ai)pli<iuée,  si  même  elle  l'avait  jamais  été, 
et  que,  par  conséquent,  M.  Baillargé  devait  être  considéré  le  vérita- 
ble découvreur  ce  qui  d'ailleurs  était  parfaitement  démontré  par  le 
lectureur  lui-même  lorstpi'il  disait  que  :  la  formule  ne  serait  rien 
sans  le  tableau,  pas  plus  que  la  vapeur  sans  l'engin,  ou  l'électricité 
sans  le  télégraphe.  "  -.  /< .  , 


jVo.  2272-71. — Ministère  de  V Instruction  PuhU<me,  Québec,  ce  18  Sep- 
tcml>re  1871. 

C.  Baillargé,  Ecr.,  Québec,  Monsieur, — Je  suis  chargé  par  l'Hono- 
rable Ministre  de  l'Instruction  Publique  de  vous  accuser  réception  de 
votre  lettre  du  8  du  courant  transmettant  une  copie  du  prospectus  de 
votre  Tableau  Stéréométrique.  Il  se  fera  un  devoir  d'en  recomman- 
der l'adoptioA  dans  toutes  les  maisons  d'éducation  et  dans  toutes  les 
écoles,  certain  qu'il  est  de  son  utilité  pratique.  Ce  tableau  et  la  for- 
mule qui  l'accompagne  réduisent  à  une  opération  des  plus  simples  le 
toisé  de  toutes  espèces  de  solides,  lequel  exigeait  par  l'ancienne  mé- 
thode un  calcul  long  et  souvent  fort  difficile,  surtout  pour  des  per- 
sonnes qui  n'en  avaient  pas  la  pratique  journalière. 

J'ai  l'honneur  d'être,  Monsieur,  Votre  obéissant  serviteur, 

Louis  Giard,  Secrétaire. 


Extrait  de  V Adresse  et  Présentation  à  Chs.  Baillairgé,  Ecr.,  Professeur 
à  l'Ecole  des  Arts. 

n  n'est  peut-être  pas  hoi  -  de  propos  que  nous  remarquions  qu'à 
notre  point  de  vue  le  mot  "  Stereometrique  "  que  vous  employez 
comme  qualificatif  des  usages  que  présente  le  Tableau,  n'est  pas  suf- 
fisamment expressif  des  avantages  multipliés  que  présente  une  col- 
lection de  modèles  aussi  variés  :  ar  votre  tableau  est  non  seulement 
d'une  utilité  supérieure  à  l'endrou  de  votre  nouveau  système  de  toiser 
tous  les  corps  par  une  seule  et  même  règle,  celle  qu'on  lit  en  tête  du 
tableiui  même,  mais  nous  n'hésitons  pas  à  dire  que  c'est  surtout  à 
l'usage  de  votre  tableau  que  nous  devons  les  progrès  singulièrement 
rapides  que  nous  avons  faits  depuis  le  4  de  Janvier  dernier,  c'est-à- 
iUie  dauâ  abuluiueut  30  Ic^us^  uou  seulomcut  dans  la  géuiuétiio  pro> 
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prement-dite  et  dans  le  toisé  des  surfaces  et  des  corps  ;  mais  aussi 
dans  l'étude  des  projections  géométriques,  y  compris  la  perspective, 
les  ombres  et  ombrages,  le  développement  des  surfaces,  les  lignes  de 
pénétration  de  divers  solides,  etc.,  etc.  .  . 

Québec,  18  Avril  1872.  .  .   * 


Extrait  (Tune  lettre  à  Myr.  Larocque  Evêiiue  de  St.  Hyacinthe,  Montréal, 
19  Avril  1872. 

Monseigneur, Cette  formule  est  véritablement  cu- 
rieuse par  sa  généralité  et  mérite  d'être  recommandée. 

je  finis  en  disant  que  j'approuve  et  recom- 
mande la  méthode  de  Monsieur  Baillairgé  telle  que  proposée  par  lui. 

(Signé;    Louis  Billion,     Ptre.  du  Sém.  de  S.  Sulpice 


Paris,   le  \èr  Août  1872.     A  Monsieur  Baillairgé,  Architecte,   etc. 
A  Québec,  (Canada). 

Monsieur, — J'ai  l'honneur  de  vous  donner  avis  que  le  Conseil 
Supérieur  vient  de  vous  admettre  à  faire  partie  de  la  Société  de  Vul- 
garisation pour  l'Enseignement  du  peuple,  à  titre  de  Membre  Titulaire. 

Nous  sommes  heureux  d'une  décision  qui  assure  à  notre  Œuvre 
votre  précieux  concours  et  nous  espérons  les  meilleurs  effets  de  votre 
propagande  active  en  faveur  de  l'Instruction  et  de  l'Education  popu- 
laires. 

Veuillez  agréer.  Monsieur  et  très-honoré  Collègue,  l'assurance  de 
mes  sentiments  de  haute  considération. 

Le  Secrétaire  Général  fondateur, 
r,  r         ,.       ..  (Signé)      AuG.  HcMBERT. 


(Extrait  dhme  lettre  de  Axig.  Hnmhert  à  V.  Vannier.)  Paris,  le  4  Août  1 

1872.  :..  -  \, 

J'ai  fait  recevoir  Mr.  Baillairgé  Mer  bre  Titulaire  de  la  Société  * 

de  Vulgarisation  pour  l'enseignement  du  Peuple.  ! 

A  défaut  de  son  Tableau  que  nous  n'avons  pas,  j'ai  exposé  sa  ;  i 

photographie  à  Paris  et  à  Lyon. 

Son  Tableau  appelle  tous  les  regards  à  l'exposition,  on  m'inter- 
roge, on  me  demande  des  explications  que  je  donne  de  mon  mieux, 
et  cela  intéresse  beaucoup.    J'ai  doue  tout  lieu  de  compter  sur  un 

succès.  AUG.   HUMBEKT. 
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' '* "     '  "   ^  ^'^^  QHéhcc,6  Sei)tcmbre}S72. 

Monsieur, — J'ai  le  plaisir  de  vous  anuoncfr  que  le  Conseil  <lo 
rinstnictitiu  Publiciuo  vient  d'approuver  votre  Tableau  et  suis  heu- 
feux  de  vous  en  féliciter. 

Bien  sincèrement,  Votre  tout  dévoué, 

C.  Baillaiuge,  Ecu.  P.  J.  O.  Chauveau. 

Ministre  de  l'Instruction  PubLi(]ue. 


Les  UrsuUnes  de  Québec.    Premières  dans  la  voie  du  progrès. 

Nous  apprenons  avec  une  vive  satisfaction  et  un  légitime  orgueil 
que  cette  excellente  institution  vient  de  commander  à  M.  Baillairgé, 
un  exemplaire  de  son  tjibleau  stéréométrique,  et  que  notre  distingué 
quélK'cquois,  dans  une  seule  séance  de  quelques  heures  que  lui  ont 
accoidée  les  Kévérendes  Dames,  les  a  mises  au  fait  de  son  système  de 
nomenclature  et  de  toisé.  C'est  à  ne  i)as  y  croire  ;  mais  on  nous  as- 
sure que  la  Révérende  Supérieui'e,  accompagnée  des  Sœurs  Ste.  Croix 
et  Kaphaël,  ont  immédiatement  et  parfaitement  compris  dans  tous 
ses  détails  le  système  de  M.  Baillaiigé.  Elles  allaient  même,  nous 
dit-on,  au  devant  des  difficultés,  et  laissant  de  côté  les  formes  ordi- 
naires :  piisrae,  cylindre,  pyramide,  cône,  etc.,  recherchaient  elles- 
mêmes  sur  le  tiibleau  les  foiiues  les  plus  compliquées  telles  que  les 
troncs  de  fuseau  (futailles),  les  sections  de  sphère  et  de  si)héroïdes  et 
les  prismoïdes  variés  que  présentent  les  20()  modèles  du  tableau. 

En  effet,  on  enseigne  déjà  aux  Ursulines  la  géométrie  des  lignes 
et  des  sui-faces,  et  de  là  au  toisé  des  solides  xiar  la  formule  de  M. 
Baillairgé,  il  n'y  a  qu'un  ptis,  une  simple  opération  d'arithmétique  : 
une  addirion  des  surfaces  et  la  multi])lication  de  leur  somme  par  la 
sixième  partie  de  la  hauteur  du  corps  à  éviîluer. 

Les  Kévérendes  Dames  doivent  de  suite  enseigner  ce  toisé  à  leurs 
élèves  qui  seront  interrogées  sur  le  tableau  aux  i^rochains  examens. 

L'exemple  digne  d'éloges  que  vient  de  donner  les  Ursulines  do 
(^  iobec,  a  été  suivi  de  i»rès  par  une  .autre  institution  importante,  celle 
des  Dames  de  Jésus-JLnile  sur  le  chemin  du  Cap-Rouge  ;  et  l'on  nous 
infomie  que  les  Dames  de  la  Congrégation  de  St.  Roch,  avec  celles  du 
Bou-Past<?ur  et  les  Sœui'S  de  Chanté  doivent  aussi  ajouter  au  pro- 
gi'aninie  tléjà  varié  de  leur  enseignement,  cette  étude  de  la  stéréotomie 
à  laquelle  jusqu'à  présent  il  a  été  impossible  de  songer,  mfiie  que  le 
système  de  M.  Baillargé  rend  maintenant  possible,  en  réduisant, 
comme  il  le  fait,  l'étude  d'une  année  h  celle  d'une  leçon  pour  ainsi 
dire.— (Extrait  de  VEvénement  du  10  Avril  1873.) 
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FORMULE  STEREOMETRIQUE 

.,     BAILLAIRGÉ.,. 


Chercher  le  volume  d'un  corps  c'est  chercher  combien  de  fois  il 
contient  un  autre  corps  lequel  est  pris  pour  unité  de  volume  et  qui 
est  un  cube  dont  le  côté  est  l'unité  de  longueur — Delà  vient  l'expres- 
sion "  cuber  un  corps.  " 

n  est  facile  de  trouver  la  solidité  d'un  cube  dont  le  côté  est  dif- 
férent de  l'unité. 

On  démontre  avec  autant  de  facilité  qu'un  parallélipipède  rec- 
tangle et  droit  est  égal  au  produit  contiau  des  2  dimenaions  de  sa 
base  et  de  sa  hauteur. 

Quoique  ce  soit  un  peu  plus  long,  on  démontre  aisément  qn'uu 
prisme  triangulaire,  et  par  suite  qu'un  prisme  quelconque  est  égal  au 
produit  de  sa  base  par  sa  hauteur.  Au  contraire  quand  il  s'agit  des 
corps  non-prismatiques,  les  démonstrations  sont  longues  et  difficiles 
et  les  formules  qui  donnent  le  volume  de  ces  solides  sont  très  variées 
et  d'une  application  souvent  peu  aisée.  La  raison  de  cette  différence 
vient  de  ce  que  les  prismes,  ayant  une  grosseur  uniforme,  peuvent  se 
décomposer  en  tranches  égales  superposées  et  qu'ainsi  on  peut  les 
considérer  comme  formés  "pai  la  trace  d'une  de  ces  tranches  se  mou- 
vant parallèlement  à  elle-même. 

Dans  les  autres  corps,  si  on  les  suppose  engendrés  par  le  mouve- 
ment d'une  tranche,  à  hauteur  infiniment  petite,  cette  tranche  ne 
reste  pas  constamment  la  même  ;  elle  varie  en  grandeur,  et  cette  va- 
riation n'est  pas  la  même  pour  tous  les  corps. 

Voyons  un  peu  conunent  se  fait  cette  variation. 

Je  prends  une  surface  plane  à  contours  définis  ;  je  fiùs  mouvcnr 
cette  surface  paiallèlement  à  elle-même,  et  d'un  mouYement  luù- 
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forme,  de  sorte  que  im  point  quelconque  de  cette  surface  décrive, 
dans  ce  mouvement,  une  ligne  droite  ;  j'obtiens  un  prisme. 

Mais  je  reprends  l'expérience  ci-dessus,  avec  les  mêmes  précau- 
tions ;  seulement  je  m'arrange  i)our  que,  à  intervalles  de  temps 
égaux,  la  surface  diminue  ou  augmente  dans  le  même  rapport  soit 
géométrique  soit  arithmétique.  Ainsi  v.  g.  je  suppose  que  dans  la 
seconde  position  le  plan  générateur  ait  diminué  de  i,  relativement 
à  ce  qu'il  était  dans  la  première  position  ;  que  dans  la  cinquième  po- 
sition, il  ait  diminué  de  i  relativement  à  ce  qu'il  était  dans  la  qua- 
trième position.    En  d'autres  termes,  je  suppose  que  la  surface  du 

plan  soit  exprimée  par  A  dans  la  1ère  position  et  par  -j-  dans  la  2de 

9  A  '"'   ■"*■ 

position  et  par  -r^  dans  la  3me  position  et  ainsi  de  suite. 

Faisons  une  autre  application  et  exprimons  par  A  la  surface  du 
plan  dans  la  1ère  position  et  supposons  qu'elle  diminue  de  &  à  chaque 
nouvelle  position,  . 

dans  la  2me  position,  la  siirface  du  Plan  sera  A  —     b  ;>>'»'  J 

"      Sme         "■  >'ii'  ':'^^^  *»iq  ■-««;.  #>ji^^v     A  —  2  b  i^-  î^u-.    ..•? 

"      4m€         «               «                 "            A  — 3  b  i    ;;  ^ku 

jusqu'à  ce  qu'on  arrive  à  A — nb  =  0. 

Ce  qui  est  clair  c'est  que  j'obtiendrai  un  solide  différent  suivant 
la  variation  du  plan  générateur  ;  mais  il  est  également  clair  que,  avec 
un  plan  déterminé  variant  dans  un  rapport  fixé,  et  à  des  intervalles 
ou  distances  spécifiés,  je  ne  pourrai  obtenir  qu'un  seul  et  même  corps 
et  cela  toutes  les  fois  que  je  me  poserai  les  mêmes  conditions,  i-e,  la 
même  loi. 

Donc,  réciproquement,  dans  nu  cotps  en  particulier  v.  g.  une 
sphère,  un  ellipsoïde,  la  surface  s  des  sections  équidistantes  et  paaal- 
lèles  varient  suivant  une  certaine  loi. 

Maintenant  quelle  est  cette  loi  î  J'ai  supposé  qu'une  surface,  une 
tranche,  était  exprimée  en  fonction  de  la  voisine  j  mais  il  vaut  mieux 
exprimer  le  terme  général  qui  les  représente  toutes  et  chacune  en 
particulier,  de  même  qu'au  lieu  de  dire  qu'un  terme  x  d'une  progres- 
sion géométrique  est  égal  au  terme  précédent  multi^-lié  par  le  rap- 
port j»,  on  préfère  exprimer  le  terme  général  en  fonction  du  premier 

terme  a  et  dire  x=  ap  ^" 

Or  pour  les  solides  en  question  le  choix  de  la  variable  est  facile 
à  faire,  et  il  est  tout  naturnl  d'exprimer  une  surface  quelconque  en 
fonction  de  sa  distance  à  une  des  2  bases  parallèles. — Cette  variable 
aura  un  coefficient  et  un  exposant  et  l'expression  aura  un  ou  plu- 
sieurs termes. 
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Jnsqu'ici  les  mots  tranches  et  surfaces  ont  été  employées  indistinc- 
tement, parce  qu'on  peut  se  repréHcuter  une  surface  comme  une 
tranche  d'une  épaisseur  infiniment  petite.  D'ailleui-s  dans  un  instant 
toute  confusion  sera  écartée.  "  i        ,  . 

Je  dis  donc  que  le  terme  général  représentant  les  surfaces  «  sera 

une  expression  de  la  forme  s  =  Ax      +  Cx  ^  +Dx  ^ 

Avec  ces  données,  j'essaye  de  cuber  un  corps  non-prismatique  P,  de 
hauteur  H,  et  dont  les  bases  B  inférieure,  et  B'  supérieure  sont  pa- 
rallèles. , .  . 

Pour  ramener  ce  cas  à  l'évaluation  d'un  prisme,  il  faut  se  rappe- 
ler que  ce  corps  P  peut  être  supposé  engendié  par  un  plan  B  se  mou- 
vant d'une  extrémité  de  H  à  l'autre. 

En  d'autres  termes  je  partage  H  eu  n  parties  indéfiniment  petites 
et  par  les  points  de  division  je  mène  (n-1)  plans  et  sur  ces  (»t-l)  sec- 
tions ainsi  que  sur  la  base  B'  je  construis  n  prismes.  Or  il  est  très 
aisé  de  démontrer  que  plus  »  augmente,  plus  la  somme  des  n  prismes 
approche  du  volume  P.  qui  en  est  conséquemment  la  limite  :  car  l'er- 
reur peut  être  rendue  aussi  petite  que  l'on  veut. 

Tous  ces  prismes  auront  une  hauteur  commune  h  =  - — et  chacun 

n 

aura  pour  solidité  le  produit  de  h  par  une  des  bases,  disons,  par  la 

base  supérieure.    Je  désigne  par  s,  s',  s", s  ^""  '  ces 

différentes  bases  supérieures  des  prismes,  en  commençant  par  la  plus 

voisine  de  B  jusqu'à  la  base  B'  =  s  ^^"  '  par  convention. 

Donc  le  volume  de  P  sera  exprimé  par  ' 

P=hs  +  hs'  +  hs"  + +  hs^^'^).,  '-  > 

ou  bien 


\iX    -  '^.■. 


p  =  h    J  8   +    s'    +   s"   +  . 

OU  encore  en  disposant 
verticalement  les  ter- 
mes dans  la  parenthèse 


.+  s 


(n-l) 


P  =  h  X    ^ 


s 
s' 

s" 


(n-l) 

mais  le  terme  général  de  la  valeur  des  «,  en  fonction  de  la  distance 
de  chaque  surface  à  la  base  B',  est 

P 


8  =  Ax°'+  Cx^  +  Dx 


+ 


m 


n 


ajpari  s'  =  A  x,  ""  +  C  x,  "  +  D  x,  *'  + 
s"  =  Ax„°^  +  Cx„"  +  Dx„  P  + 


t 


I    . 

!  ■ 
1 
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Remplaçant  donc  tons  les  s,  a',  s"  etc.,  par  ces  expressions  on 


aura 


P=lix 


Ax™  +  Cx^  +  DxP+. 


Ax™  j-n  ir"  -^    Ht    P 


+  Cx/ 

+      * 
i 

f 


+ 
+ 


+   Dx, 

+ 

+ 
+ 


+  . 
+  , 
+  , 
+  . 


Ax™  +Cx^  +  Dx  P 


(n-1) 


;i-4' 


51. 


(n-1)       (n-1) 

Reste  à  additionner  tous  les  termes  en  dedans  de  la  parenthèse  ; 
et  pour  plus  de  faoilité,  je  commence  par  la  première  rangée  verti- 
cale, renfermant  les  tenues  ayant  pour  coefficient  A  et  pour  exposant 
m. 

La  distance  entre  deux  surfaces  voisines  étant  la  même  ou  h,  et  x 
appartenant  à  la  surface  8  voisine  de  B,  cet  x  égale  H  -  h.  Par  la 
même   raison    x,    appartenant   à    s'    voisine    de    s,    cet   x,  égale 


(H  -  h)  -  h= H  —  2h  et  ainsi  de  suite  x^,=H  —  31i  et  enfin  x 


H-nh. 

A  X 

A  x^ 
A  X, 


Conséquemment 
m 


(n-1) 


égale 


m 
m 


m 


A  X 

(n-1) 

Or  (H~h) 
(  H"^- 


=  A   X 


m 


X, 


m 


x,/ 


m 

t 

i 

i 
m 


=  A 


(H -h) 
(H -2b) 
(H-3h) 


m 


m 


m 


(n-1, 


(H  -  nh) 


m 


m 


égale 


:>'5 


T 


mh  H^-l  ^_m_(m^j^2  jjm-2. 
\  1-2. 

Le  développement  des  autres  binômes  ne  dififère  de  celui-ci  qu'en 

ce  qu'il  faut  remplacer  h  par  2/i,  ensuite  h  par  3A,  tout  le  reste  étant 
le  même  pour  tous.     Pour  simplifier  je  remplace 
m  (m-1)         m  (m-1)  (m-2)    ^^^ 


m. 


1.2         ,  1.2.3 

b  c 

La  Somme  cherchée  devient  donc 


par 


Ax 


' 

m 

1 

H-1 

1 

-2 

1 

-3 

1 

-4 

i 

( 

< 

< 

1 

—  n 

m-1 
ah  H     +12 

1   22 

•   -I-  3» 
+  4» 

+  n« 


m-2 
bh2  H  -  13 

-  23 

-  3» 

< 
< 

-n» 


m.3 


ch'H 


+ 
-1- 

4  2" 

+  3- 

m 
h 

+  4- 
< 

i 

+  n- 
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Ici  les  termes  dos  colonnes  verticales  sont  semblables  et  il  n'y  a 
plus  qu'à  prendre  la  somme  des  coefficients,  qui  ne  sont  autres  que 
les  puissances  successives  de  la  suite  naturelle  des  nombres  de  1 

jusqu'à  n.    Je  les   indique  s^  ,  s^  ,  s^  ,  l'indice  1,  2,  3 

12      3 

indiquant  le  degré  de  la  puissance  à  la-quelle  les  nombre  1,  2,  3,  4.... 

n  sont  élevés. 

-  i 


Avec  ces  notations  la  somme  cherchée  est 


Sn.H' 


™-S  ''ahH™-^  +S^bh2H™-2-. 


>n 


n 


m+1 


+  S^h'»^ 


mais  en  général*  S    =  m+l  avec  une  suite  de  termes  renfermant 

les  puissances  décroissantes  de  n  ;  or  dans  le  cas  actuel,  h  ="^  ,  et  n 
=:ao  ,  et  il  suffit  de  prendre  le  terme  en  (  n  "*       /  qui  est  véritable- 


.n 


ment  la  limite  de  S  >ce  qui  donne, 

2    m  ,         3        o  o 

A  ^n.H"^— ti^ahH"^'*+^bh^  Um-^î.. 


!2    ï 


m  +  1 

+  n m 

"~m  +  1  11 


Faisant  passer  n  hors  de  la  parenthèse. 


n  A  < 


H 


m 


a 

—  nhH 

2 


m-1 
1 


■—   m  +  1 


3 


n"^h^' 


m-2 


,'f; -i 


2      2        H  2 

Mais  nh  =  H,  n      h      =  ;  comme  aussi 


m-1  _ 


H  "*  et  H  ^  X   H^-2  =  H 


m 


m+1 
a    ,    b 


H 


m 


m 

on 


H.  H 

La  somme  revient  donc  à 

C  ,    1       m      a    m     b 

nA  <+  —  H H    +— H 

(       \  2  3 

Comme  on  se  le  rappelle  les  numérateurs    1 

.....Ine  sont  que  les  coefficients  du  binôme  (H-h) 

sait  que  la  somme  algébrique  de  ces  co-efficients  pour  (H-h)    ,  égale 
zéro  ;  mais  quelle  est  leur  somme,  lorsqu'ils  ont  été  divisés,  comme 
ci-dessus,  par 
1,2,3,4,    m+1 

Rappelons-nous  que  dans  cet  (m  +  1),  m  est  rigoureusement  le 
même  que  l'exposant  de  ft,  et  non  pas  de  H.    Quand  l'exposant  m, 


*  Voir  pins  loin  pag9 10. 
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dans  h  ™  est  lo  mfime  que  celui  de  H,  dans  II  "^,  i-e  quand  la  puis- 

Hanc«i  d«5vel()ppée  «et  entière  et  positive,  on  démontre  que  la  somme  al- 

1  -     '' 

cébrique  <le8  co-efiBcient«  ainsi  divisés  éjralo  +  ^      ' 

"  m  +  1*       .^  I.  f'i'.jf* 

En  const'quenco  de  la  similitude  des  termes, 


.Si        m        a      m      b 


3  -m+  1  ^  ^  +  1 


Donc  la  somme  des  termes  de  la  première  rangée  verticale 

A_m,»^m,                    iA-.n*   ^         AxrlO  l"'''' 

X       +Ax,       + +  A  X      ^  = AH  !» 

1-1       m  +  1  ' 

Je  remarque  le  co-efBoient  A  ainsi  que  l'exposant  m  paraissent 
dans  les  deux  membres  de  l'équation,  et  j'en  conclus  qu'il  en  serait  de 
même  si  au  lieu  de  A  et  m,  j'avais  C  et  n,  ou  bien  J)  et  p. 

D'ailleurs  la  seule  restriction  apportée  pour  arriver  à  faire  la 
somme  ci-dessus,  c'est  que  la  puissance  soit  entière  «>t  positive.  Donc 

je  puis  remplacer  m,  n,  p,  par  les  nombres  0,  1,  2,  3,  4 ,  et  ainsi 

lorsque  la  loi  régissant  les  »  sera  exprimée  par  ,,,  .  -.,njj  ,;.  iijj«ni 

S=Ax®+Cx*+Dx^  +  Ex^  +...' +Ux"* 

le  volume  sera  représenté  par  / 


>=hx  jr; 


AH®  +-J1_CH  1   +_JL_DH  2 
+1  1+1  2+1  + 


+ 


m  +  1  > 


;:  -      -      '"  ,•  A  .'t 


H  "* 


Faisant  passer  n  hors  de  la  parenthèse  et  comme  n  h  =  H,  j'ob- 
tiens eniin 

P»Hx  \a    +  -Lh  +    JLh^   +     ^ 

(  2  3  m  +  1 

Telle  est  la  formule  qui  donne  le  volume  d'un  corps  dans  lequel 

les  surfaces  des  sections  équidistantes  et  parallèles  aux  bases  sont 

régies  par  une  loi  dont  le  terme  général  serait 

S  =  A+Cx  +  Dx^  +   +  Ux"*     -        ^' 

J'appelle  cette  formule,   formule  du  prisme  équivalent,   puis- 
qu'elle montre  que  le  corps  non-prismatique  P  est  égal  au  volume 
I  d'un  prisme  de  même  hauteur  H,  mais  dont  la  base 

(--i«^xH^ +5^H-) 

est  une  hase  moyenne  entre  toutes  les  surfaces  régies  par  s  =  A  + 
Cx  +  Dx^ 

Mais  il  faut  remarquer  que  rien  n'est  venu  préciser  davantage 
les  co-efBcients  indéterminés  A,  C,  D  etc,  de  sorte  que  dans  un  cas 


Voir  plus  loin  page  12. 
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partioulior  n  on  voulait  trouver  le  volume  d'un  corps,  il  faudrait  dé- 
terminer les  valeurs  de  A,  de  C ,  à  moins  de  tourner 

la  difficulté.  -  •=• 

AiuHi  que  nous  le  verrons  plus  tard,  dans  la  plupart  des  ca» 
prati(]iues,  la  loi  qui  régit  les  surfaces  parallèles  aux  bases  ne  ren- 


ferme que  X 


0 


P  =  H  X  (  A  -f- 


( 


1 

C_ 
2 


et  X     et  la  formule  du  volume  se  réduit  à 


H  + 


^«y, 


réduisant  les  trois  termes  au  dénonunateur  6,  puis  faisant  passer 
celui-ci  hors  de  la  parenthtsse,  on  a 


»=Hx  f 


A  -»- 


2 


H  + 


»H^,= 


)  =  4(' 


6A+3CH+2DH 


') 


,  Puisque  la  1ère  parenthèse  renfermait  une  surface,  la  2me  doit 
en  renfenuer  six  ;  voyons  ce  que  peuvent  être  ces  six  surfaces  dans 
un  corps  quelconque. 

n  est  naturel  de  jirendre  d'abord  les  bases,  (la  loi  des*  surfaces 

estS=A  +  Cx  +  Dx^). 


La  base  supérieure  =  À                        r  f  •    -     car  ici  x  =  0 

la  base  inférieure  =  A  +  C  H  +  D  H'  car  ici  z  »  H 

leur  somme                =  2  A  +  C  H  +  D  H^  et  ..        ;        i» 

6  A  +  3  C  H  +  2D  H2— 2  A-C  H-D  H»  =4  A+2  C  H  +  D  H»  qui 

H 


évidemment  escale  4  fois 


)i8  (a  +  C  " 

section  faite  à  mi-hauteur 
Donc  lorsque  dans  un  corps  F, 


KW) 


surface  de  la 


S=A  +  Cx  +  Dx2 


'ïi  .. 


:xj-- 


X  (B  f  B'  T  4  M) 


-:     '  a    /     i  B'=Ba8e  supérieure'^         a  > 
<B  -  Base  iule lieure 
(M  -  Surface  d'nuo  section 
parallèle  à  mi-hauteur. 

Comme  cela  la  difficulté  est  bien  tournée  puisqu'en  évaluant,  par 
la  méthode  élémentaire,  les  surfiices  B,  B',  et  M,  je  suis  certain  de 
comprendre  les  coefficient*  A,  C,  D  sans  avoir  besoin  de  les  calculer. 

Cette  formule,  comme,  on  peut  s'en  convaincre,  comprend  les  cas 
où  l'on  aurait  S=A  +  Cx  +  Dx*  +Ex''  ou  bien  un  ou  plusieurs 
de  ces  quatre»  termes.    Ainsi  elle  s'applique  même  aux  Prismes. 


■ci- 
Cette  formule  V=zJ±- {B  +  B' +  4  M)  est  la  formule  stéréomé- 
6 

trique  que  M.  Chs.  Baillargé  travaille  à  vulgariser  ;  elle  a  l'immense 
avantage  de  pouvoir  remplacer  toutes  les  autres  formules  de  stéréo- 
métrie ;  nous  en  parlerons  plus  loin. 


rORMULfe  HTfRiOMfTRIQTTS 


i.'-^  ■■'•  ■--,■..•. 


I0R 


DEUX  FORMULES  D'ALGEBRE^ 


s"  -" 


m 


m  +  1 


-   \<  — 


m+  1 


SI  nm(30 

m  +  1 


n 


.  Béellement  S  „  = 

m  m  +  1 


m  ,  „  ,  m-2 

+  Kn      ■'■Kn™"*+Ku 


etc. 


1  2 

En  voici  nine  démonstration  élémentaire  :  elle  conmate  à  faire  la 
somme  dea  puissances  m  +  1  de  la  suite  des  nombres  naturels  1,  2f 

3,  4,  5, jusqu'à  n  +  1  ou  pour  mieux   dire   de  0  +  1,  1  +  1 

2  +  1,  3  +  1,  4  +  1 jusqu'à  n  +  1  :  ce  qui  ne  change  rien 

puisque  les  2  séries  sont  égales  —  Donc  on  a 

(0  +  1)  "*  ^-  ^    -  0  0  '  è  ,  +1 

m  +  1 


1  ™"'"l  +  (m  +  l)  l"^  +  ^'"  +  ^^°"  im-l  +  ..+  1 


(1  +  1) 

(2^1^m  +  J  „2"*  +  1+Cm  +  1)2^  +  ^£L±llJÏÎ 2 ""^  + . .  +  1 


.4- 


m+1 


i>'.*'   •    Si,    'Ml'' 


:r;iffAf-  ■:1  i: 


ê' 


([n-l]+l) 

(n  +  1)"^  +1«  n°»  +  l  +  (m+l)    n°^+  (m+Dm^m-l^         ^  ,' 

Les  4  premiers  termes  de  la  1ère  colonne  verticale  étant  égaux 
aux  4  derniers  termes  de  la  2de  colonne  verticale  et  se  trouvant  dans 
deux  membres  diflférents,  ces  8  termes  se  détruisent  ;  on  a 

+    1 

+  (m  +  l)l°*   +  (m-H)m^m-l    ^^^ 

1.2 
+  (m  +  l)2™   +  (E±l>p2m-1  +..  +  1 

1  mé& 


(n+1) 


m  +  1  ^ 


+(m+t)  n"*  +  (ELLjliîî  h *^-^  +...+1 

X  .M 


•:>< 


••;x 
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Maintenant  j^i^oiito  tontes  ces  équations  membre  à  membre 

et  dcHiguuut  par  S  "      ,     8  "*    Ie«  puiMBancea  m-1,  m-2  de 

m-1        m-2 


n 


M  ( 


suite  des  nombres  naturels,  comme  i>our  S     ,  j'obtieus 

(n  +  l)"  +  '=(m  +  l)S  "  +iE±i>B8°  +('a4l)(m)(m^)gn 

1.2       ai'l  i-      2.  3      m.2 


«) 


m 


...-l-n  +1 


l,MM      .» 


D'où  je  tire  la  valeur  do  S 


n 


m 


S 


m 


1 A^^^.m-H  _(m-H)mgn  _(m  +  lKm)(m-l)g  n     _ 

i  +  lV  1  -  2     m         1.     2.      3       m-2 


élevant  (n-|-l)  à  la  puissance  (m-i-1),  pais  mtiltipliant  par 


1 


(m  +  1), 
(a) 


facteur  du  second  membre. 


gn^^m-H^^m^_m^m-l^ 


m 


sU 


m(m-l)8^ 
2.3     in-2 


-n-1 


2 

■  "'t  "v" 


.-^S  " 


2      m-1 


l 


t 


-  k^ 


m 


A  pari,  je  conclus  que  S         me  donnerait  des  termes  en  n     , 

■;■"  m-1 

n  ™"  ,  et  que  S°       me  donnerait  des  termes  en  n™"  ,  n™"  . 
m-2 

De  cette  sorte,  réduction  faite,  et  appelant  K,  K^,  Kj,  K„  les 

coefficients  des  termes  en  n™'  n  ™"  '  n  °^*  '  n™*  etc.  la  formule  (a) 
prendra  la  forme 

m-1 

*l>>''  ,!in  'i!«/i  *^ 


S^=^Z_:+Kn^+K,n°^-l  +  K  n^^'^  etc 
m  '  ^ 


m  +  1 


---.   !  :  ■    h"'i  'i-i'" 


.^p  ^  ïn'^  ;j$: 


FORMULE   STÉRÉOMÉTaïQUB 

I 

^g*hti   n  coefficients,       ,  vin  1  «•        *'"/'    !•'"'  x        -^-i? 

W        Z (a— b)     = Si  m  est  entier  et  positif, 

rang  nu- 1 

Soit  un  binôme  (a-b)  à  la  puissance  m,  supposée  entière  et  posi- 
tive. 

En  faisant  le  développement  de  la  puissance  par  la  loi  du  We  'me 

Newton,  j'c 

m  (m-1)  m-2) 


de   Newton,  j'obtiens   pour  coefficients   1  — —    +  ^  ^^  '   \      -A 

1  12 


et  ainsi  de  suite  jusqu'au  terme  de  rang  (m  +  1  )  qui 

1  .  «  •  o 

sera  le  dernier. 

Je  suppose  chaque  coefficient  divisé  ensuite  par  le  nombre  ex- 
primant le  rang  qu'U  occupe,  et  je  dis  que  la  somme  de  tous  les  quo- 
tients égale  + 


1  .  •«■■■■'   ■-«>  r  ,*, 


m  +  1 

Les  coefficients  croissent  jusqu'au  terme  du  milieu,  puis  repa 
raissent  en  sens  inverse.    De  plus  ils  sont  alternativement  positif»  et 
négatifs.  >««]k^ifr«  i.l  t:  -'-^ai  •'.■•'  ••; - 

Prenons  d'abord  le  cas  de  m  =  nombre  pair.    Le  dernier  coeffi- 
cient sera  positif  et  j'écris  les  coefficients,  de  cette  manière.            .  ;_- • 
1      m   ,m(m-l)       m  (m-1)  (m-2) 

"^^"1  ^~ï:2~~    1.    2-  3  : 

,j_m_       m  (m-1)  m  (m- 1)  (m-2)  '         a        '  ...  .j, 

F"  1.  2  1-     2.  3     • 

Puis  je  divise  les  premiers  par  1,  2,  3,  4  exprimant  leur  rang 

et  les  derniers  par  m  +  1,  m,  m-1,  m-2,  exprimant  aussi  leur  rang. 
J'obtiens 

i__E_    ■    m  (m-1)-. if 2:^- r® 

-^    ;  1       1.2       1.  2.  3  ; 

,      1     mm  (m-1) m  (m-1)  (m-2)  ; 

m+1      m~      1.2 (m-1)         1.2.3  (m-2) ' 

Eflfaçant  les  facteurs  communs,  les  termes  placés  l'un  au-dessus 

de  l'autre,  et  de  signe  contraire,  se  détruisait  tous  j  il  reste  +      ^ 

m+  1 

2d  cas  :  m  impair. — Soit  m  =  2  n  +  1.  Je  fais  les  mêmes  opéra- 
tions que  tout  à  l'heure,  mais  lo  les  termes  égaux  ne  se  détruisent 
plus,  ils  ont  même  signe  j  2o  le  coefficient  du  terme  de  rang  n  + 1,  se 
trouvera  à  la  fin  de  la  première  ligne,  sans  quantité  correspondante 
à  la  seconde  ligne;  et3o  le  dernier  terme  de  la  puissance  sera  négatif. 
Faisant  la  somme,  j'ai 

— -_1_  j.o_2m    2m(m-l)  +  mCm-1) (m-n  -f- 1) 

m  +  1  2         2.  3     ~2.  3 (n+1) 


!     I 


'n  i 
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J'efface  les  facteurs  2  communs  et  j'ai 

__    ]      ,2 m4-™^"^'-'^ m(m-l)  (m-2)...  +  m  (m-1). .  .(m-n  +  1) 

m+ï  3  371  ~  2-    3    (n  +  f) 

Les  2  premiers  termes  se  réduisent  à  +  +  — ^  • 

m+  1     m  +  1  ' 

orjedisque  ;  :.  •  ,  ,   -. 

2m  ^    m(m-lj m(m-l)  (în-2j +m(m-l) (m-n+l)_ 

m-l  3  371  — "2r3~         (n  +  ])     ~^ 

La  différence  des  2  premiers  égale —  ^  ^^'  ' 

m+  1 

Cette  différence  et  le  3ème  terme  donne  +  ^  ^^'^^  ^^'^^ 

3  (m  ri) 

Cette  soaMne  et  le  4ème  terme  donne—  ™  (m-1)  (m-2)  (m-3) 

3.  4.     (m  +  1) 

jusqu'à  ce  qu'on  arrive  à 

_^(^-i) (m-n  +  1)       j  ^^^  ^^^^j^ 

+         3.4.  (m  +  1) 

,    +   m  (m-1) ("^-°  +  l^car2(n+l)  =  m4-l  '         ■ 

—  2.  3.  4 (n  +  1)    ,    ..    .  ,  . 

Donc  la  somme  des  quotients  des  coefficients  égale  encore  + 

m+  1 

•  Ce  terme  est  positif  ou  négatif  suivant  que  (n^-  1)  est  impair  ou  pair  ;  c'est  la 
contraire  pour  le  terme  aa-desaus. 
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DISCUSSION  DE  LA  FORMULE. 


Question. — Quels  sont  les  corps  qui  peuvent  être  cubés  rigou- 
reusement et  d'uu  seul  coup  par  la  formule  stéréométrique  Baillairgé, 


yo\=  —  fB  +  B'      +  iM^ 


La  démonstration  de  la  formule  suppose  nécessairement  : 
lo  (pie  les  2  bases  du  solides  sont  i)arallèle8  ;  2o  qu'un  plan 
mené  à  mi-hauteur  entre  les  bases  est  parallèle  à  ces  bases  ; 

3o  que  les  surfaces  des  bases  et  des  sections  parallèles  et  équi- 
distantes  entre  elles  sont  régies  par  une  seule  et  même  loi,  de  sorte 
que  l'on  puisse  trouver  un  terme  général  expiimant  ces  surfaces. 


n  faudra  donc  que  le  solide  à  cuber  satisfasse  à  ces  3  conditions  ; 
mais  en  outre  le  solide  doit  remplir  une  4ème  condition  à  laquelle 
on  arrive  en  faisant  la  démonstration  :  c'est  que  le  ternie  général, 
exprimant  la  loi,  qui  régit  la  surface  des  sections,  doit  être  une  ex- 
pression algébri(iue,  positive,  et  ne  renfermant  la  variable  qu'avec  les 
exposants  0,  1,  2,  3.  .     -.. 


n  s'agit  de  voir  quels  sont  les  conséquences  géométriques  qui 
découlent  de  cette  4ème  condition,  un  peu  trop  analytique,  dans  sa 
concision. 

Et  d'abord  les  corps  à  bases  parallèles  (pusqu'il  ne  s'agit  que  de 
ceux-là)  peuvent  être  tei-minés  latéralement  ou  par  des  surfiices 
planes,  ou  par  une  surface  courbe,  ou  enfin  par  une  combinaison  de 
plans  et  de  surfaces  courbes.  Nous  allons  voir  que  dans  le  premier 
cas,  l'existence  des  3  premières  conditions  entraîne  celle  de  la  4ème  j 
ce  qui  n'a  pas  toujours  lieu  pour  les  deux  autres  cas. 


I.  Corps  terminés  par  des  plans,  latéralemeni.         - 

Tous  les  corps  de  cette  catégorie  ne  sont  pas  cubabics  par  la  for- 
mule ;  il  y  a  certaines  limites  :  car  il  faut  que  les  sections  parallèles 
aux  bases  soient  régies  par  une  loi  constante  :  donc  chacun  des  plans 
latéraux  doit  conserver  la  même  direction,  d'une  base  à  l'autre  :  en 
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eflfet  il  est  évident  que  si  tm  plan  a  existé  en  vertu  d'une  loi  pendant 
un  certain  temps,  il  continuera  tant  que  la  loi  n'aura  pas  changé. 

Mais  si  chaque  plan  latéral  conserve  d'une  base  à  l'autre  la 
même  directioti,  il  s'ensuit  que  les  arêtes  latérales  (non  i)arallèle8 
aux  bases)  doivent  être  des  lignes  droites  allant  d'une  base  à  l'autre, 
et  non  des  lignes  brisées. 

Ces  arêtes  peuvent  se  rencontrer  sur  le  péiimètre  de  l'une  ou  de 
l'autre  des  bases  et  même  entre  les  bases  ;  mais  dans  ce  dernier  cas, 
il  faut  que  toutes  les  arêtes  latérales  se  coupent  en  un  seul  et  même 
point  (pour  faire  2  solides  opposés  a\i  sommet). — Autrement  toutes 
les  lignes  ne  changeraient  pas  de  signe  en  même  temps,  et  Ton  obtien- 
drait pour  l'expression  des  superficies,  des  nombres  négatifs  ;  ce  qui  est 
absxirde. 

N.  B.  En  pratique  rien  de  plus  aisé  que  de  vérifier  ces  conditions 
en  s'assurant  1°  si  les  bases  sont  parallèles  ;  2°  si  les  surfaces  laté- 
rales sont  des  plans  ;  3°  si  cluupie  arête  est  une  ligne  droite,  d'une 
base  à  l'autre  ;  4°  si,  entre  les  bases,  toutes  les  arêtes  se  coupent  au 
même  point. 


Reste  à  prouver  que  l'expression  des  surfaces  sectionelles  a  la 
forme  convenable. 

Il  est  facile  de  voir  que  une  quelconque  des  sections  parallèles 
aux  bases,  sera,  pour  un  solide  imicjue,  un  polygone  d'un  même 
nombre  de  côtés,  et  ensuite  que  ces  côtés  croissent  ou  décroissent  en 
progression  arithmétique. 

On  doit  admettre  aussi  aisément  la  possibilité  de  décomposer  le 
solide  donné  en  un  certain  nombre  des  solides  élémentaires  suivants  : 
1°  en  pyramides  triangulaiies 

2°  en        "  ^-  A.    renversées  4,         -i     , . 

3°  en  double  —  coins. 

Ainsi  la  section  polygonale  du  solide  primitif  se  trouve  remplacée 
par  un  certtiin  nombre  d'autres  sections  triangulaires  ou  quadrau'ni- 
laires  :  en  effet  les  sections,  dans  une  pyramide  triangulaire  (non- 
reuverséc),  sont  des  triangles  décroissants  de  bas  en  liaut,  tandis 
qu'ils  sont  ci'oissants  de  bas  en  haut,  si  la  pyramide  est  renversée  • 
dans  les  double-coins,  ce  sont  des  quadrilatèies  dans  lesquels  ime 
dimension  est  croissante,  tandis  que  celle  contiguë  est  décroissante  : 
de  sorce  que'  les  (]uadiilatères  sont  croissants  pendant  un  certain 
espace,  et  ensuite  décroissants. 
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Exprimons  la  siirface  d'une  section  de  pyramide  trian^ilaire  en 
fonction  de  la  distance  de  cette  secticm  à  la  base  supéneure. 

Un  triangle  égale  le  produit  continu  de  deux 
côté««  contiguH  et  (iv  i  sinus  de  l'angle  compris, 
p,  p  ,  sin.  npo 

c.  c.  _  2  - 


Sin.  mop  :  a::   sin.  pnio  :  C' 


a  8in.  pmo 
sin.  mop. 

Sin.  mnp  :  a:  :  Sin.  pmn  :  C  =  ^  ^^"-  P"*"' 

sin.  mnp. 

mais  X  =  a  cos.  p. 

donc  a  =  — ? — .  , ,  ,  v 


Donc  S 


cos.  p. 
sin.  npo  x  sin.  pmo  x  sin  pmn 


X 


2  sin.  mop  x  sin.  mnp  x  cos  ^  p. 

Pour  toutes  les  autres  sections  parallèles,  dans  cette  pyramide,  les 
angles  et  par  snite  les  sinus  seront  constants,  et  je  puis  représenter  le 
coefficient  de  x*  par  D,  et  j'obtiens 

S=   Dx2  '■"    ^^^ 

Comme  on  voi*,  la  surface  S  ne  surpasse  pas  le  2d  degré,  et  il  en  serait 
de  même  dans  une  pyramide  renversé  et  dans  un  double-coin — 
Ainsi  leur  somme  ou  la  section  polygonale  du  solide  à  cuber  rentre 
dans  la  lormule 

•     S=A+Cx+Dx2 
et  la  formule  stéréom étriqué  donne  exactement  et  d'un  seul  coup  la 
solidité  d'un  tel  corps.  :    •  ^^^^y 


-mu 


II.  Corps  terminés  latéralement  par  une  surface  courbe. 

Les  cylindres  n'étant  que  des  prismes  infinitaires  rentrent  dans  la 
même  catégorie,  ainsi  (jue  les  cônes  qui  sont  des  pynuuides  à  base 
circulaire  ;  m;iis  pour  un  cône  on  le  démontre  aussi  en  coupant  ce 
cône  par  un  plan  tliamétral,  i.  e,  passant  par  l'axe  du  cône. 

Ce  plan  diamétral,  par  son  intersection  avec  la  surface  latérale 
du  cône  détermine  deux  lignes  droites  qui  8<i  couperit  au  sommet  du 
cône  et  que  je  nomme  les  lignes  directrices  ;  voici  pourquoi  :  c'est 
qu'au  lieu  de  me  représenter  le  cône  comme  produit  par  la  révolution 
d'un  triangle  rectangle  sur  un  de  ses  côtés,  je  le  conçois,  suivant 
l'idée  fondamentale  du  théorème  précédent,  engendré  par  la  trace 
d'un  cercle  qui  d'abord  fonne  la  base  du  cône,  et  qui  ensuite  s'en 
éloigne  parallèlement  à  lui-même,  en  diminuant  à  chaque  instant, 
tandis  que  dans  ce  mouvement  chaque  extrémité  de  son  diamètre 
s'appuye  sur  une  des  deux  ligues  diiectrices. 
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Or  dans  un  cône  les  n  sont  tons  des  cercles  et  il  est  facile  d'expri- 
mer le  rayon  dv,  ces  cercles  en  fonction  de  la  distance  du  cercle  au 
sommet  du  cône,  puisque  l'axe  et  uoe  des  directrices  forment  les  deux 
côtés  d'un  an^le  (iiii  si-ront  coupés  par  le  rayon  de  chaque  cercle. 

Ceci  indique  la  marche  à  suivre  au  sujet  des  corps  terminés  par 
une  surface  conrhe,  dont  les  principaux  sont  la  sphère,  l'ellipsoïde, 
l'hyperholoïde  et  le  paraboloïde. 

Un  mot  sur  chacun  d'eux.  " 

Connue  tous  ces  solides  ont  un  axe,  au  lieu  de  m'occuperde  deux  [ 

directrices,  je  n'en  considérerai  qu'une  seule,  car  i^i  cercle  se  trouve  , 

paifaitenu'nt  déterminé  au  centre  par  l'axe  et  à  l'exi  rérfiité  du  rayon  i 

par  une  des  2  directrices.  ~   ! 

1  °  La  sphère  est  un  solide  de  révolution  engendré  par  un  demi- 
cercle  tournant  autour  de  son  diamètre,  lequel  devient  l'axe  de  la 
sphère  ;  d'où  il  suit  que  toutes  les  sections  planes  sont  des  cercles. 

Ici  la  courbe  dii-ectrice  est  un  demi-cercle.  * 

2°  Une  demi-ellipse  tournant  autour  du  grand  axe  engendre  :•-     / 
l'ellipsoïde  allongé,  et  tournant  autour  du  petit  axe,  l'ellipsoïde 

aplati.     Dans  les  2  cas,  les  sections  perpendicidaires  à  l'sixe  dy  révo-  ,■  ,^| 
lution  sont  des  cercles,  et  la  courbe  directrice  est  une  demi-ellipse.  ,  :  ■ 

3°  L'ellipsoïde  à  trois  axes  inégaux  diffère  de  l'ellipsoïde  de  ré-  V' 

volution  seulement  en  ce  que  les  sections  perpendiculaires  à  l'axe            ■  ;  ,,  ' 

sont  des  ellipses  :  dans  ce  cas  il  faut  deux  demi-ellipses  directrices,  :  ,'^,! 

une  pour  l'extrémité  du  demi-grand  axe  et  une  pour  celle  du  demi-  Tr 

petit  axe.    Ces  deux  courbes  directrices,  qui  se  coupent  à  angle  droit,  "^î 

sont  deux  demi-ellipses,  non  identiques,   et  n'ayant  qu'un  seul  axe  ■^- 
commun  lequel  est  l'axe  même  de  l'ellipsoïde. 

4°  Ce  qui  précède  s'applique  aux  hyperboloïdes  et  aux  parabo- 
loïdes. 

Une  demi-hyperbole  tournant  autour  du  premier  axe  (prolongé,)  en- 
gendre une  nappe  d'un  hyperboloïde  de  révolution  à  deux  nappes. 
La  courbe  directrice  est  une  demi-hyperbole. 

Une  hyperbole  tournant  autour  du  2d  axe  engendre  l'hyperboloïde 
de  révolution  à  une  nappe  —  la  courbe  directrice  est  une  des  deux 
hyperboles  conjuguées. 

Daus  les  deux  cas  les  sections  perpendiculaires  à  l'axe  sont  des 
cercles.  Si  on  remplace  les  cercles  par  des  ellipses  semblables 
entr'elles,  on  obtient  deux  hyperboloïdes  à  3  axes  inégaux,  l'un  à  2 
nappes  et  l'autre  à  1  nappe.  Les  ellipses  ont  pour  directrices  dans 
le  premier  cas,  deux  demi-hyperboles  qui  n'ont  d'identique  que  leur 
avj  réel,  et  dans  le  2d  cas,  deux  hyperboles  ayant  seulement  le  même 
axe  imaginaire. 
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Enfin  un»'  tk-nii-jiaialtolc  louraant  autour  de  wni  axe  enj^endre  lo 
paraboloïïle  de  révolution,  dan rt  le<inel  les  sectiouH  perpendiculaires  li 
l'axe  sont  des  cercles,  et  la  courbe  directrice  une  denii-paral»ol<-,  tan- 
disque  dans  le  paraboloïde  ellipti([ue,  les  sections  sont  des  ellipses, 
et  les  deux  directrices,  deux  denii-i)araboles  ayant  leur  sommet  au 
même  point.  La  formule  stérécmiétrique  donne  lo  volume  exact  de 
tous  ces  corps,  comme  on  va  le  voir. 

Pour  fixer  les  idées,  je  prends  l'ellii»- 
soïde  à  ;}axes  iné^'aux  A  II  ('  I)  E  F;  l'el- 
lipse E  C  F  1)  est  perpendiculaire  a  l'axe 
A  B  ;  on  a  mené  rellijise  e  c  f  d  parallèle 
à  E  ('  F  1). 

L'ellipsoidepeut  être  su]»poséfonné])ar 
un  nimibre  intini  d'ellipses  toutes  trav«'rsées, 
dans  leur  centre,  par  l'axe  A  B,  et  ce  sont 
justement  ces  ellii)ses  (pi'il  s'a<îit  de  carrer 
pour  s'assurer  si  l'expression  «iénérale  d(î 
leur  superficie  reste  dans  les  limites  vou- 
lues ;  e  c  f  d  est  uiu>  d(^  ces  ellipses. 

Sm-t'ace  d'une  ellipse  égale  le  produit 

continu  de^Tf  et  de  ses  2  demi-axes,  i.o 

;r.  r.  r  '  ;  donc  ecfd  =  7rxod  x  of;il  s'agit  d'exi)rimer  o  d  et  o  f 
en  fonction  de  o  A  =  :: 

Or  il  est  visible  que  o  d  est  une  ordonnée  (y)  à  l'axe  A  B  dans 
l'ellipse  A  C  B  D  et  of,  une  ordonnée  (z)  à  Vaxe  A  B  dans  l'ellipse 
AEBF.  .  ._H--n=-       ■ 

Les  2  ellipses  directrices  ACBD,  AEBF  ont  un  axe  commun 
AB=a  }  et  soit  b,  B  le  second  axe  de  ces  2  ellipses. 

En  comptant  les  abscisses  du  sturmet  A,  on  a  ...    : 

(od)2  =  y2^^^' 


=  ^  (2ax-x") 
a  * 


(of)^  =z^  = 


a 


.  -a  y  =  —  ^  Oax-x  ^ 

(  2  ax— x^  ) ;  d'où  z  =  iL  V  2ax-x  2 

a 


Comme  les  valeurs  de  y  et  de  z  sont  2  quantités  irrationnelles 
semblables,  leur  produit  sera  rationel  ;  ainsi  e  c/d  ou  toute  ellipse 
parallèle,  aura  pour  surface. 


X   HlJi  (2  ax— X  -) 


a^ 


I.  Pour  un  ellipsoïde  de  révolution,  la  seule  tlifFérence  c'est  que 
b  =  B  et  par  suite 


S  = 


JJZÎL 

a2 


(2ax- 


2. 


IL  Pour  la  sphère  a  =  b  =  B  d'où  S  =  iT  (  2  ax  — x  '*) 

III.  Pour  un  hyperboloïde  à  3  axes  inégaux  et  à  2  nappes,  les 
axes  des  ellipses  parallèles  sont  ordonnées  (Thyjierbole  (ordonnées  au 


.      '!■- 


t 


1 
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1er  nxe)  ;  or  datin  nue  liyporlmlo  y  ^  =_'!_  (2  ax  +  x  ^);  nu  reste  le 

riii«oniHiiH'Ht  Ht-niit  le  luêim-  que  «lans  l'ellipHoïde  et  on  arriverait  à 

8  =  ff  X    î^'i(2ax  +  x^)  ,         . 

S'il  H'ai^dt  de  Tliyperboloïde  à  nne  nnjtpe,  il  vaut  mieux  compter  les 
nbHcirtWH  à  partir  du  centre,  et  on  trouve  <pie  S=;r  x  -  "■  x  (b     +  x    ) 

(N.  B.  Ici  A  et  a  sont  les  premiers  ax<'H  des  liypi-rboles) 

IV.  Si  les  deux  liyperboloïdes  précédents  étaient  de  révolution 
b  =  H  et  A  =  a  et  ainsi 

a  •*  b  ' 

V.  Dans  nne  parabole  l'équation  des  ordonnées  est  y  "  px  et 
pour  le  paraboloïde  elliptique 

S  =  TT  Vpx  ^  v'  Px  =  /T  X  V  p  Yt,  tandisquo  pour  le  paraboloïde 
de  révolution  S  =  îî".  p.  x 

VI.  Si  les  solides  précédents  étaient  tronqués  par  des  plans  per- 
pendiculuires  à  l'axe,  il  y  aurait  tout  au  plus  à  remplacer  dans  les 
expressions  des  S,  (x  nar  x  +  une  quantité  constante,)  et  le  degi'édo 
l'exjtression  ne  dépasserait  pas  le  deuxième. 

VII.  Si  c'était  ]>ar  <les  plans  éfialement  inclinés  sur  l'axe,  il  y 
aurait  un  léger  ciiangenient  <lans  les  facteurs  ccmstants  venant  de  ce 
que  les  axes  des  ellipses  parallèles  seraient  non  plus  «les  ordonnées 
aux  axes  mais  bien  des  ordonnéen  aujc  diamclres.  Comme  dans  la  pa- 
rabole, Tellipsi;  et  l'liyperb«>le,  l'équation  aux  dianu''tre8  est  tout-à- 
fa'tt  semblable  à  celle  aux  axes,  on  peut  conclure  immédiatement  que 
nu''me  les  troncs  à  bases  également  obliques  à  l'axe  peuvent  être 
cubés  par  la  foniuile. 

Si  je  voulais  m'ivssurer,  dans  un  cas  pratique,  qu'un  corps  sup- 
posé être  un  ellipsoïde  tronqué,  eu  est  r  n  véritable,  et  peut  être  cubé 
par  la  formule,  la  jjremière  chose  à  faire  serait  de  le  compléter  par  la 
pensée. 

Pour  que  le  solide  ainsi  complété  puisse  être  cubé  exactement,  il 
faudra  néc.essairi>meut  que  les  2  directrices  à  angle  droit,  ainsi  prolon- 
gées, soient  2  courbes  de  même  espèce  ;  i-e,  2  demi-circonférences,  une 
demi-circonférence  et  une  demi-ellipse,  2  demi-ellipses,  2  demi-hyper- 
boles, ou  enflu  2  demi-paraboles  :  car  si  l'un  était  une  demi-hyperbole 
et  l'autre  une  demi-parabole,  les  2  quantités  r,  r'  ne  seraient  plus  2 
radicaux  semblables,  et  leur  produit  r  r'  resterait  irrationnel. 

Mais  il  ne  suflftt  pas  que  ce  soit  2  courbes  de  même  espèce  ;  il 
faut  encore  que  l'axe  des  2  directrices  prolongées  coïncide  avec  celui 
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du  Bolido  :  «inon  le  corpK  ne  saurait  ('fn-  riil)»'<  «'vartrinciif  j)ar  la  tbr- 
mulu  Ht^>r^'<mu'ti'i(pu>.  Kii  ctVct  en  m4-  rt-poitant  à  la  (U'-iiMMiHtmtion 
ci-di'HAU8,  r  et  r'  He  coinpoHrrait^nt  du  2  tcriiictt,  riiii  l'Htioiiiiel  et 
l'uutre  mdical,  <lo  «oite  qtie  l«>  produit  rr'  doUM'un-ruit  irrativitnvl. 

Il  y  a  c('|H>iidant  mio  exception,  quand  r  et  r'  sont  l'un  lu  Mtninio 
et  l'uutre  la  dittôrcnce  dvn  deux  lur-nicn  quantités  :  i-ur  en  vcrlu  «lu 

principe  (u  4-  b)(ii— l»)  =  u  —  1>  ",  lu  luoduit  i  i'  «loviindrait 
çertuinenient  rationnel. 

On  peut  tMi  convaincre  ausKi  ([u'iin  <'(>rps  dont  le»  2  directrices 
semient  pur  exemple  2  denu-«'ir<'onférenee8,  uyant  leur  convexité 
tournée  vers  l'axe  du  corp»  ne  pourrait  être  cubé  exactement  pur  la 
fonnule  :  car,  pour  cette  I13  potlicK*-,  il  taudiait  changer,  dans  la  <lé- 
monstration  ci-deswu»,  le»  x  en  y  et  les  y  en  x,  ce  qui  donnerait  pour 
valeur  de  «,  un  radical. 

•     Tout  revient  donc  à  dire   1°  «lue  les  deux  diri'etrice»  ai  anjçle 
droit  doivent  être  des  courbes  de  même  esi>èce8,  les(|uelles  coni  i»lét''es 
s'il  le  faut,  aient  leur  sommets  au  même  iM)int  ;  2"  que  Taxe  de  CiîS  2 
coutIh.'»  coïncide  avec  l'axe  du  solide. 

Entre  parenthèse,  pour  le  cas  excepti(»nn«'l  «U»  tout  à  l'heure,  il 
faut  1°  que  les  directrices  soient  deux  arcs  identicpies  et  2  '  (pie  les 
axes  de  ces  arcs  soient  placés  îi  la  même  ilistunce  «le  l'iixe  «lu  solide, 
l'un  en  deçà  et  l'autre  au-<ielà,  par  rapport  aux  «lirectrices. 

n  est  aisé  «le  conclure  que,  en  pratique,  h  moins  «le  savoir  d'a- 
vance qu'on  a  à  cuber  v.  g.  une  spht-U',  un  ellipsoïde,  ou  «les  troncs 
de  ces  corps,  il   serait  extrêmement  hm;;'  «t  ilithcilt;    «le  constater 

1°  l'espèce  de  courbe  à  laquelle  appartiennent  le»  2  «lii'ectrices  et 

2°  la  position  de  leur  axe. 

Ainsi  il  est  beaucoup  plus  simple  de  supposer  le  coi-ps  à  culx-r 
partagé  en  un  certai  i  nombre  de  tranches  «le  manière  «pie  le  côté 
courbe  soit  sensiblement  une  ligne  «Iroite.  Ces  tranches,  à  la  ma- 
nière «les  cônes  tronfpiés,  se  cuberont  très  pr«)mpteinent  par  la  for- 
mule stéréométrique. 

C'est  «railleurs  la  seule  ressource  pour  tons  les  solides  que  la 
formule  stéréométrique  ne  poun-ait  pas  cuber  «l'un  8«mi1  coup.  La 
même  remarque  s'applique  a  fortiori  awx  solid«'8  tenninés  latérale- 
ment, partie  par  des  plans,  et  partie  par  une  surface  courbe. 

De  ce  que,  en  prati<iue,  la  formule  stéréométrique  ne  peut  pas 
donner,  d'un  seul  coup,  le  volume  exact  de  certains  corps,  il  ne  fau- 
drait pas  en  tirer  un  argument  contre  cette  formule  ;  et  <!ela  pour  la 
raison  bien  simple,  que,  dans  ces  cas,  le  toisé  «lu  corps  en  bloc  est  im- 
possible. Et  si  dans  quelques  cas  excessivement  rares,  il  existe 
ceilaines  formules  très  compliquées,  prdtiqurment  elles  «lonm^ront  un 
résultat  moins  exact  que  la  formule  stéré«)métri(pie. 


.      BAILLAIROt.  2  l 

Jurt(|u'à  jin'îM'iit,  un  r«'i-tiun  noinlm*  do  oonw  h«^  toiKuii-nt  pur  ^\vK 
foriiitilfs  fat'ilt'H  ;  «l'iiulivs  m-  titisait-iit  pur  «Ii-k  toriiiiilt-H  tit-H  roinpli- 
qin'-rt  ;  pour  «raiitrt'H  ••uflii,  il  fallait  I««  paila;iti'  iiM-ntah'iiitnt  «a 
<lirtV-r<'iitrs  partii's,  ou  l»i<'ii  ou  m  «'-tait  n'tliiit  à  »li?*  approxiiuatioiiH  ; 
<»r  lu  toi'iuulc  Htéiéouit'tri(iiU'  H'appiicpio  avec  avantui,'»'  (lau«  Unin  cvn 
va». 

1°  Elle  eHt  uiiwHi  fju'iU^  \  retenir  <pu'  riuie  qxicîconqne  iIch  uu- 
olenneK  formules  éléiiK>utaircH. 

S""  Elle  est  <ruiH'  application  lu  .lucoup  plus  simple  <iu'une  foule 
(l'uutreH. 

3°  Elle  peut  lutter  très  avanta;^('Usenu'nt  avec  toute»  los  autre» 
par  sa  grande  exactitude,  suivant  les  cas  :  lu  démtmstration  et  la 
discussion  précédentes  ayant  pour  but  de  nmntrer  lescondition»)  dan» 
les(|iu'lles  le  résidtat  est  ri;;ourcusenu'ut  exact  aiin  de  nueiix  indi- 
(pu-r  la  route  h  suivre  pour  résoudre  ceilnins  problème  d'une  manière 
siitisfaisunte. 

'    .  '   f  Uevi),  N.  Mainoci, 

.  *         Pro/cHscur  (h' Matlicm((tiquc8  au  Séminaire  (h  Québec. 


{Extrait  (Tun  journal  de  Paria.) 

TABLEAU     STÉRÉOMÉTRIQUE.      . 

Ifoureau  fti/fitème  de  toiser  tous  les  rorps,  quelles  que  soient  leurs  formes, 
nar  une  seule  et  uiénic  rèijle ;  par  C.  lîAlLLAIllUE,  Ar- 
chitecte, etc.,  à  Québec  {Canada.) 

M.  C.  Baillairgé,  architecte  du  pfouvernenient  à  Québec  (Canada), 
nous  a  adressé  un  tableau  qu'il  appelle  stéréométrique. 

Ce  tableau,  espèce  d'annoire,  contient  deux  étants  petits  solides 
en  bois,  atfectaut  deux  cents  f«)rmes  dift'érentes,  sphères,  demi-sphères, 
segments,  cônes,  troncs  de  cônes,  pyramides,  troncs  de  pyramides, 
polyèdres  les  plus  variés,  on<ïlets,  etc.; — entin  figurant  toutes  les 
formes  élémentaires  de  solides  qu'on  peut  rencontrer  dans  les  arts,  la 
construction  et  la  nature. 

M.  C.  Baillairgé  donne,  inscrite  en  tête  de  ce  tableau,  pour  trouver 
le  volume  d'un  de  ces  deux  cents  corps,  une  formule  qui  p<mrra  s'ap- 
pliquer à  un  corps  quelconque  de  la  nature,  car  son  volume  pourra 
toujours  se  décomposer  en  un  de  ceux  compris  dans  le  tableau  ou  s'en 
rapprochera  infiniment. 

\ 
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Voici  cette  l'ègle  : 

A  la  somme  (1c8 sur/nces  di'8  cxtrémUé» puraUvIcs  (ijonter  (inatre  fols 
la  surface  au  centre,  et  multiplier  le  tout  pur  la  sixième  partie  delà  hau- 
teur ou  louijueur  du  solide. 

Ci'tte  tbriiiule  est  évidemment  d'une  simplicité  extrême  et  abré- 
gera considérnl»lement  les  cjilculs  pour  les  liomnu>s  qui  s'occupent 
spécialement  de  mesurage  et  de  métrage, — tels  que  les  toiseurs-véri- 
licateurs».  les  mesureurs,  jaugeurs  des  contributions  indiiectes  et  des 
>uane8,  les  arpenteurs,  géomètres,  constructeurs,  architectes  et  in- 
génieurs. 

Quant  aux  élèves  des  maisons  d'éducation,  des  écoles  d'arts-et- 
métiers,  il  est  bon  de  leur  faire  connaître  une  méthode  abrégée  et  se 
lapprochant  iniiniment  de  l'exactitude.  Mais  nous  pensons  qu'il  con- 
vient de  leur  enseigner  comment  on  anive  par  les  données  de  la 
science  à  formuler  c^  tte  règle  universelle. 

Si  l'on  doit  éviter  de  donner  trop  de  temps  aux  études  théoriques, 
il  faut  bien  prendre  gaide  à  l'excès  contraire.  Le  jeune  homme  dont 
>ute  la  science  consiste  eu  une  mémoire  bien  farcie  de  formules  dont 
li  ne  sait  pas  retrouver  les  éléments  est  toujours  un  praticien  bien 
(  uibarrassé,  lorsijue  les  conditions  du  travail  qu'il  a  à  rerji)lir  sortent 
des  données  ordinaires. 

Ce  sera  un  bon  caboteur,  si  vous  le  voulez,  qui  mauoniviora  bien 
son  navire  en  vue  des  côtes  ;  muis,  une  fois  en  pleine  mer,  il  sera  dé- 
smieuté,  ne  sachant  ni  flirta  le  point,  ni  déterminer  sa  position  par  le 
calcul. 

M.  Baillairgé,  du  reste,  paraît  être  complètement  de  notre  avis, 
car,  antérieurement  au  tableau  dont  noiis  parlons,  il  a  x>ublié  un  ex- 
c'ili'nt  ouvrage  sur  la  géométrie  et  la  trigonométrie,  dans  le<iu(4  il  a 
développé  une  fcMile  de  (juestions  pratiques,  de  théorèmes  et  de  for- 
mules remarquables  par  leur  nouveauté,  parmi  lesquelles  se  trouve 
celle  que  nous  venons  d'exposer  concernant  la  mesure  des  solides  de 
forme  quelconqu(^ 

Cet  ouvrage  a  attiré  à,  ^I.  Baillairgé  les  éloges  mérités  des 
hommes  compétents  du  Canada. 

Nr.is  regrettons  vivement  eue  ^ou^'^•age  n'ait  pas  accompagné  le 
tiibleau  qu'on  nous  a  adnssé;  k^  compte-rendu  que  nous  avons  entre- 
pris y  aurait  gagné  eu  intérêt  et  en  clarté.  Kédviits  aux  éléments 
ordinaires  de  la  science,  nous  somçies  entraînés  h  des  calculs  trop 
longs,  et  probablement  par  des  sentiers  moins  directs  que  ceux  indi- 
qués p;ir  l'auteur,  pour  qiK;  nous  vous  invitions  à  véritier  avec  nous 
r<'xactitude  d(>  la  règh;  donnée  par  M,  Baillairgé.  A  ceux  à  qui  la 
trigon<miétrie  et  la  géométiie  descriptive  sont  fiimillières,  nous  dirons  : 
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Faites  couinio  nous,  flicrclu-z  «'t  vous  iroiivciTz.  —  A  ceux  qui  tra- 
vaillent i)iiiti»iut'iuent,  nous  conseillerous  irai)i)li(in(M-  la  règle  que 
nous  indiiiuons  à  un  solide  (inelcoiique,  dont  il»  savent  mesurer  le 
volume  par  une  autre  méthode,  et  ils  se  rendront  eonipt»  de  l'exaeti- 
tude  de  la  formule  i>ar  la  similitutle  des  deux  résultats  ;  d'où  ils 
conelurout  que  ce  qui  est  vrai  pour  un  cas  le  sera  i><)ur  l'autre. 

•  Ou  reconnaîtra  ainsi  (pu;  la  formule  est  matliématiquenu-nt 
exacte  pour  les  i)rismes  et  prismoïdes,  cylindres  et cyliudroïdes  droits 
ou  iiu'linés,  pyramides  réj;ulièi(s  et  iriégulières,  et  les  troncs  de  ces 
solides  entre  bases  parallèles,  pour  le  cône  droit  ou  oblique  et  sou 
tronc  entre  bases  i)arallèles,  ])onr  la  sphère  et  le  sphéroïde  e'  tout 
segment  ou  tronc  de  ce  corps  séparé  du  solide  entier  par  un  i)lan  in- 
cliné d'une  manière  (pielconque  aux  axes  ou  diamètres,  ou  ccmipris 
entre  dvnx  ])lans  parallèles  quelccmques,  pour  les  couoïdes  parabo- 
liques et  hyperboliques  droits  <m  iiulinés  et  les  tnmes  de  ces  solides 
c<mii)ris  entre  jdaus  parallèles  ;  et  ces  divers  solides  constituent  dans 
leur  ensemble  la  presque^  totalité  des  solides  élémentaires  que  l'on 
puisse  être  appelé  à  évaluer. 

Il  n'y  a  que  pour  les  fuseaux  seuls  et  les  onglets  que  la  formule 
n'est  pas  matliémati<iuement  exacte,  mais  encore  se  rapproche-t-on 
sensiblement  de  la  vérité. 

Du  reste,  il  est  toujours  facile,  quaiul  un  corps  affecte  une  fonne 
par  trop  fantaisiste,  de  le  décomiioser  en  plusieurs  solides  se  rappro- 
chant des  formes  plus  géométriques  et  auxquels  ou  peut  appliquer  la 
formule  en  toute  sécurité.  Le  tableau  construit  par  M.  Baillairgé 
donne  précisément  les  formes  les  plus  diverses  qui  pennettent,  en 
rapi)rochant  les  différeuts  solides,  d'en  construire  de  nouveaux  de 
fonnes  composées.  On  fait  ainsi  l'analyse  et  la  synthèse  de  la  mé- 
thode, d'une  part,  en  appliquant  la  méthode  au  volume  total  com- 
posé des  ditterents  solides  ;  de  l'autre,  en  calculant  le  volume  de 
cliaque  morceau  séparé  et  en  additionnant  les  résultats  ;  l'addition 
de  cette  seconde  nuiuière  d'opé^iT  doit  donner  le  même  chiffre  que 
l'api)lication  de  la  règle  au  volume  total. 

Est -il  nécessaire  d'indiquer  les  applications  qu'on  peut  faire  de 
cette  méthode  dans  la  pratique  ?  Cela  notis  paraît  inutile,  nous  rem- 
plirions toutes  les  colonnes  de  la  Bévue  :  les  hommes  pratiques  sau- 
ront bien  le  moment  de  s'en  servir. 

Quant  aux  élèves,  je  laisse  aux  professeurs  le  soin  de  leur  faire 
toucher  du  doigt  ces  applications,  si  multiples  et  si  journalières. 
J'aurais  assez  aimé  que  M.  Baillairgé,  poussant  plus  loin  son  applica- 
tion pratique,  eût  mis,  à  côté  de  ses  petits  solides  géométriques,  des 
petits  solides  que  j'appellerai  pratiques,  c'est-à-dire  à  côté  d'un  tronc 
de  cône  à  base  renversée  une  tour  ou  un  phare  ;   à  côté  d'une  pyra- 
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mide  un  clocheton  ;  à  côté  d'une  calotte  «le  sphère  un  dôme  et  ainsi 
de  suite  ;  enfin  le  corps  dans  sa  réalité  avec  la  foranile  i)ratique. 

Un  tableau  ainsi  fait  serait  très-attrayant  pour  la  Jeunesse,  qui 
s'habituerait,  à  la  seule  vue  d'un  monument  ou  d'un  objet  usuel,  à 
appli<iuer  la  formule,  à  tracer  dans  son  esprit  les  bases  extrêmes  et 
méilianes  et  la  haxiteur,  et  à  en  conclure  lapidement  le  volume. 

Voilà,  ce  me  semble,  une  belle  occasion  pour  les  lecteurs  de  la 
Bcvue  des  familles  d'exercer  leurs  connaissances  géométriques. 

Pour  me  résumer,  je  dirai  que  la  méthode  de  M.  C.  Baillairgé  est 
d'une  simplicité  et  d'une  exactitude  remar(piables,  qu'elle  est  ajjpelée 
à  rendre  de  très-grands  ser^^ce8  aux  praticiens,  eu  leur  évitant  des 
pertes  considérables  de  temps  et  en  leur  permettant  d'obtenir  les  ré- 
sultats cherchés  aussi  exactement  que  i)ar  les  anciennes  formules 
mathématiques  ;  c'est  donc  un  devoir  poiu-  tous  de  propager  ce  sys- 
tème ;  et  pour  moi  un  i)laisir  d'en  féliciter  l'auteui-. 

J.  MOKAND. 


